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Zalfa Salsabila W. Laporan Skripsi tentang Analisis Konsentrasi Logam Berat Cd 
dan Histologi Jaringan Hati Ikan Nila (Oreochromis niloticus) di Perairan Hilir 
Sungai Rejoso, Pasuruan (dibawah bimbingan Prof. Dr. Ir. Endang Yuli H., MS) 
Sungai Rejoso merupakan daerah aliran sungai aktif sebagai sumber air 
bagi masyarakat sekitar tetapi terganggu akibat adanya pencemaran dari limbah 
karena disekitarnya terdapat berbagai macam kegiatan manusia yang  bisa 
mengakibatkan tercemarnya logam berat Cd di perairan dan masuk ke dalam 
tubuh ikan.Tujuan dari diIakukannya penelitian ini adaIah untuk menganalisis 
konsentrasi Cd yang ada di perairan Hilir Sungai Rejoso, untuk menganaIisis 
histologi jaringan hati Ikan Nila dan untuk menganalisis status kondisi kualitas air 
di hilir Sungai Rejoso. PeneIitian ini diIaksanakan pada bulan Maret – April 2021 
di Perairan Hilir Sungai Rejoso, Pasuruan. Metode yang digunakan adalah metode 
survey dan untuk lokasi pengambilan sampel terdiri dari 3 stasiun yaitu stasiun 1 
yang berlokasi di pemukiman & industri pabrik, stasiun 2 yang berlokasi di 
pertambakan & perkebunan dan stasiun 3 yang berlokasi di pemukiman & 
persawahan. Analisis kualitas air dilakukan di Laboratorium UPT Perikanan Air 
Tawar Sumberpasir, analisis Cd di Laboratorium FMIPA Universitas Brawijaya dan 
analisis histologi hati Ikan Nila diIakukan di Laboratorium Patologi FK Universitas 
Brawijaya. Penentuan status mutu air dihitung menggunakan Metode STORET 
dan bedasarkan hasil perhitungan kualitas air didapatkan nilai perhitungan 
STORET untuk stasiun 1 sebesar -27 kategori tercemar sedang, stasiun 2 sebesar 
-31 kategori tercemar berat dan stasiun 3 sebesar -24  kategori tercemar sedang. 
Pengukuran kualitas air pada perairan Sungai Rejoso mendapatkan rentang nilai 
suhu sebesar 25-29ºC, Kecepatan arus sebesar 0,3-0,7 m/s, TSS sebesar 93-186 
mg/L, Oksigen terlarut sebesar 3,7-4,3 mg/L, pH sebesar 6,3-7,2 dan COD 
sebesar 23,4-27,8 mg/L, hasil pengukuran kualitas air yang didapat menunjukan 
bahwa ada beberapa parameter yang tidak optimum seperti TSS, DO dan juga 
COD. Logam berat kadmium yang terdapat di air dan hati ikan semuanya melebihi 
baku mutu, yaitu dengan nilai Cd berkisar dari nilai 0,05 – 0,84 mg/L untuk Cd di 
air dan untuk Cd di hati ikan sebesar 29,69 – 34,27 mg/L , nilai Cd yang tinggi 
diduga akibat kondisi dari lokasi stasiun yang memang banyak menerima limbah 
yang mengandung Cd seperti industri pabrik, penggunaan pestisida pada 
pertanian dan pupuk pada perkebunan. Pengamatan histologi jaringan hati Ikan 
Nila menunjukkan adanya nekrosis, degenerasi dan kongesti, dari hasil skoring 
didapatkan hasil kerusakan total pada stasiun 1 yaitu bahwa kondisi jaringan hati 
Ikan Nila pada stasiun 1 yaitu rusak sedang dengan persentase 72%, pada stasiun 
2 yaitu rusak sedang dengan persentase 66,3% dan pada stasiun 3 rusak sedang 
dengan persentase 69,8% kerusakan hati ikan ini akan semakin tinggi tingkat 
persentasenya apabila kadar Cd juga tinggi, seperti pada stasiun 1 yang memiliki 
tingkat kerusakan tertinggi dibuktikan juga dengan memiliki kadar Cd pada hati 
ikan tertinggi. Saran yang bisa dilakukan adalah dengan penerapan peraturan atau 
metode pengelolaan seperti wetlands, agar bisa menurunkan pencemaran akibat 
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1.1. Latar Belakang 
Sungai merupakan sumber daya alam yang bersifat mengalir yang di 
dalamnya terdapat unsur biotik dan abiotik dan memiliki banyak manfaat bagi manusia 
maupun organisme lainnya. Sungai merupakan habitat bagi biota atau organisme 
perairan dan merupakan sumber pemenuhan kebutuhan air bagi masyarakat untuk 
berbagai macam aktivitas yang dilakukan sehari-hari seperti kebutuhan rumah 
tangga, sumber mineral, pertanian, industri dan pemanfaatan lainnya (Lensun, 2013). 
Sungai Rejoso merupakan salah satu dari 6 sungai besar yang berada di  Kabupaten 
Pasuruan, Jawa Timur dan terletak di 16 kecamatan yang terbagi dalam hulu, tengah, 
hilir dan bermuara di Selat Madura. Sungai Rejoso mempunyai luas area sebesar 387 
km², dengan panjang sungai sekitar 15,72 km, lebar permukaan sungai sebesar 25 
m, lebar dasar sungai sebesar 18 m, memiliki kedalaman sekitar 4.88 m, kemiringan 
(slope) sebesar 0-10%, memiliki elevasi sebesar 0-10 m diatas permukaan laut dan 
memiliki debit air sebesar 10,4 – 27,2 m³/detik (Dokumen RPJMD Kab. Pasuruan, 
2018).  
Sungai Rejoso merupakan daerah aliran sungai aktif sebagai sumber utama 
air bagi masyarakat sekitar dan disekitarnya terdapat berbagai macam kegiatan 
manusia seperti kegiatan industri rumah tangga, industri pabrik, pembangunan, 
tambak, perkebunan dan juga pertanian (Rejoso kita, 2018). Aktivitas yang dilakukan 
tersebut pastinya akan menghasilkan limbah yang mengandung zat pencemar dan 
apabila tidak dikelola dengan baik maka akan berdampak negatif yaitu menimbuIkan 
pencemaran terhadap air sungai kemudian kualitas air di DAS tersebut akan menurun 





cara untuk menduga adanya permasalahan pada perairan sungai tersebut dan salah 
satunya adalah pencemaran. Pencemaran merupakan masuknya makhluk hidup, zat 
,energi atau komponen lain ke dalam air, sehingga kualitas air menjadi menurun 
sampai ke tingkat tertentu (Undang – undang Republik Indonesia nomor 23 tahun 
1997 tentang pengelolaan lingkungan hidup). 
 Air dapat tercemar oleh komponen-komponen bahan organik maupun 
anorganik, yaitu seperti logam berat yang berasal dari berbagai macam sumber, 
sumber dari alam seperti  dari debu dan material vulkanik, pengikisan batuan dan dari 
aktivitas manusia seperti limbah domestik, limbah industri, pertambangan dan lainnya 
(Maddusa et al.,2017). Logam berat Cd ini sendiri merupakan logam berat yang toksik 
dan berbahaya di perairan. Dipilihnya logam berat Cd ini karena bedasarkan uji 
pendahuluan yang sudah dilakukan, logam berat Cd merupakan logam berat dengan 
kadar yang paling tinggi dibandingkan dengan 2 logam berat lain yaitu Hg dan juga 
Pb. Tingginya kadar logam berat di Perairan Rejoso diduga karena adanya buangan 
limbah dari industri pabrik PT.Cheil Jedang Indonesia yang bergerak di bidang 
bioindustri dan juga akibat adanya aktivitas pertanian dan juga perkebunan yang 
memakai pupuk dan pestisida yang merupakan salah satu sumber dari logam berat 
Cd. 
Perairan yang sudah tercemar dan mengandung logam berat akan  
mempengaruhi terhadap biota atau organisme air yang ada di dalam perairan tersebut 
karena logam berat akan masuk dan terakumulasi dalam tubuh biota salah satunya 
adalah ikan (Maddusa et al. 2017). Ikan merupakan organisme yang mempunyai 
fungsi ekologis di sungai dan merupakan salah satu organisme akuatik yang peka 
atau rentan dalam perubahan kondisi lingkungan perairan, terutama yang diakibatkan 





sehingga dapat dijadikan bioindikator jika terjadi pencemaran di perairan. Limbah 
tersebut akan meningkatkan kadar logam berat di perairan yang akhirnya akan 
terakumulasi oleh ikan (Aprilliyani, 2020). Logam berat pada perairan yang masuk dan 
terakumulasi didalam tubuh ikan pasti akan mempengaruhi kerja dari organ-organ 
yang ada di tubuh ikan . Toksisitas logam berat yang terakumulasi akan memberikan 
efek kerusakan dan menurunnya fungsi pada organ-organ dalam tubuh ikan seperti 
jaringan organ insang, ginjal dan organ hati yang sering berinteraksi dengan zat-zat 
toksik dalam tubuh ikan, jika jaringan organ hati pada ikan mengalami kerusakan, 
maka akan bisa mengakibatkan terhambatnya kerja enzim, metabolisme dan juga 
proses detoksifikasi pada ikan (Hayatun, 2019). 
1.2. Rumusan Masalah 
a. Bagaimana konsentrasi logam berat Cd di air dan hati Ikan Nila di Perairan 
Hilir Sungai Rejoso Pasuruan? 
b. Bagaimana kondisi dari Histologi jaringan hati Ikan Nila (Oreochromis 
niloticus) yang terdapat di Perairan Hilir Sungai Rejoso Pasuruan? 
c. Bagaimana status kondisi kualitas air di Perairan Hilir Sungai Rejoso 
Pasuruan? 
1.3. Tujuan 
a. Menganalisis konsentrasi logam berat Cd di air dan hati Ikan Nila yang 
terdapat di Hilir Sungai Rejoso, Pasuruan. 
b. Menganalisis kondisi histologi jaringan hati Ikan Nila (Oreochromis niloticus) 
yang terdapat di Perairan Hilir Sungai Rejoso, Pasuruan. 






1.4. Kegunaan Penelitian 
Adapun kegunaan dari penelitian ini adalah sebagai informasi atau referensi 
bagi masyarakat, stakeholder, maupun pemerintah untuk melakukan upaya 
pengelolaan terhadap aktivitas yang menghasilkan limbah dari lingkungan sekitar 
sungai maupun di sepanjang aliran sungai untuk menurunkan, mencegah 


















2. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Pengertian Sungai 
 
 Sungai merupakan aliran air yang terbuka dengan ukuran geometrik yaitu 
penampang melintang,profil memanjang dan kemiringan lembah yang berubah seiring 
waktu tergantung pada debit, material dasar dan kondisi lingkungan sekitarnya (Putra, 
2014). Setiap sungai memiliki karakteristik dan bentuk masing-masing tergantung dari 
berbagai macam faktor yang mempengaruhi sungai tersebut, seperti letak 
geografisnya, topografi, iklim dan lainnya. Sungai merupakan ekosistem yang penting 
bagi manusia karena memberikan banyak kegunaan untuk kehidupan sehari-hari 
seperti sumber air untuk kegiatan pertanian, domestik maupun industri, kemudian 
memberikan protein hewani seperti ikan dan udang, bisa untuk sarana transportasi 
dan juga dapat digunakan untuk kegiatan pariwisata (Siahaan et al., 2011). 
 Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 38 Tahun 2011, Sungai adalah alur 
atau wadah air alami atau buatan berupa jaringan pengaliran air beserta air yang ada 
di dalamnya, mulai dari hulu sampai muara dengan kanan dan kiri nya dibatasi oleh 
garis sempadan. Sungai sebagai wadah air mengalir selalu berada di posisi paling 
rendah dalam landskap bumi, sehingga kondisi sungai tidak bisa dipisahkan dari 
kondisi daerah aliran sungai. Menurut Wardani (2018), sungai terbentuk karena air 
yang berada pada permukaan daratan, baik air hujan, mata air, atau cairan gletser 
akan terus mengalir melalui sebuah saluran menuju tempat yang rendah dan secara 
alamiah aliran ini akan mengikis daerah-daerah yang dilaluinya. Akibatnya, saluran ini 





 Menurut Pohan et al. (2016), Alur sungai sendiri dibagi menjadi 4 bagian yaitu 
ada hulu yang merupakan bagian paling atas dari sungai dan ditandai dengan arus 
yang besar dan erosi yang besar pada bagian bawah sungai, kemudian bagian tengah 
sungai yang merupakan perpindahan dari hulu ke bagian hilir sungai yang ditandai 
dengan kemiringan sungai yang cenderung landai sehingga kekuatan erosinya tidak 
terlalu besar, kemudian bagian hilir sungai yang ditandai dengan arusnya yang 
tenang, kecepatan aliran yang lambat dan banyak endapan dan yang terakhir ada 
muara yang merupakan daerah pertemuan antara air sungai (tawar) dan air laut. 
2.2. Fungsi Sungai 
Menurut Putri (2011), Sungai dapat dijumpai di setiap tempat dengan kelasnya 
masing-masing dan dapat dimanfaatkan untuk berbagai hal. Sungai dapat berfungsi 
untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari, baik transpotasi, pariwisata, mandi, mencuci 
dan dapat juga dimanfaatkan sebagai sarana untuk makan dan minum. Sungai 
sebagai sumber air sangat penting fungsinya dalam pemenuhan kebutuhan 
masyarakat. Sungai memiliki dua fungsi yaitu sebagai penyangga keseimbangan 
alam dan kehidupan manusia. Sebagai penyangga keseimbangan alam, sungai 
merupakan pemulih kualitas air, penyalur banjir dan pembangkit utama ekosistem 
flora dan fauna. Fungsi ekologis sungai sebagai penyangga keseimbangan alam 
dapat terpenuhi melalui keberadaan buffer atau daerah penyangga serta sistem 
pengelolaan sampah & limbah yang baik. Selain itu sebagai penyangga kehidupan 
manusia, sungai yang melalui kawasan permukiman seringkali dimanfaatkan untuk 






Menurut Muchlashin (2019), hubungan antar manusia dengan sungai sudah 
sejak dulu tidak dapat dipisahkan, karena manusia membutuhkan air dan salah satu 
sumbernya berasal dari sungai. Sungai sudah lama dimanfaatkan sebagai sumber air 
untuk berbagai macam kebutuhan hidup manusia, dari air untuk keperluan rumah 
tangga, irigasi, perikanan, pariwisata bahkan sungai pun dapat digunakan sebagai 
sarana transportasi. Sungai juga dapat menampung debit air yang turun ke tanah 
melalui hujan, mengalirkan air ke hilir, sebagai pusat dari ekosistem, mencegah banjir. 
Sungai juga sering dimanfaatkan sebagai sumber nafkah dari berbagai kalangan 
masyarakat, sarana edukasi dan tempat rekreasi.  
Menurut Halim (2014), pada daerah aliran sungai ada dua wilayah yang 
penting yaitu wilayah pemberi air (hulu) dan wilayah penerima air (hilir). Kedua daerah 
ini saling berhubungan dan mempengaruhi dalam ekosistem daerah aliran sungai. 
Fungsi dari daerah aliran sungai ini sendiri sebagai daerah penangkapan air, 
penyimpan air dan penyalur air. Jadi sungai merupakan salah satu sumber air yang 
sangat penting bagi kehidupan manusia karena bisa berfungsi dalam banyak hal. 
Sumber air untuk kebutuhan pangan maupun kebutuhan tunjangan lainnya. Sungai 
sebagai penyalur air pun harus dijaga salah satunya dengan tidak membuang 
sampah, limbah ataupun zat sisa lainnya yang sekiranya bisa membuat perairan 
sungai tersebut tercemar. 
2.3. Permasalahan Sungai 
Sungai merupakan daerah aliran air yang aktif dengan berbagai aktivitas yang 
dilakukan oleh manusia di dalam sungai tersebut maupun di lingkungan sungai 





memiliki beberapa masalah yang dapat mengakibatkan turunnya kualitas air sungai 
tersebut. Menurut Mahyudin et al. (2015), Peningkatan jumlah penduduk dan 
perkembangan suatu kota berakibat pula pada pola perubahan konsumsi masyarakat 
yang cukup tinggi dari tahun ke tahun, dengan luas lahan yang tetap akan 
mengakibatkan tekanan terhadap lingkungan semakin berat. Aktivitas manusia dalam 
memenuhi kebutuhan hidupnya yang berasal dari pertanian, industri dan kegiatan 
rumah tangga akan menghasilkan limbah yang memberi sumbangan pada penurunan 
kualitas air sungai. Beberapa permasalahan yang sering terjadi pada daerah aliran 
sungai antara lain seperti erosi, longsor, terbatasnya sumber daya air di permukaan 
dan air tanah, unsur hara rendah dalam tanah dan tekanan penduduk yang semakin 
tinggi akan berdampak pada tingginya aktivitas manusia yang bisa mengakibatkan 
pencemaran pada sungai (Cahyadi, 2012). 
Menurut Dawud et al. (2016), berdasarkan pantauan Kementerian Lingkungan 
Hidup Republik Indonesia (LH RI) tahun 2014, sebanyak 75% sungai di Indonesia 
tercemar berat akibat buangan air limbah yang tidak terkontrol ke sungai. 
Permasalahan ini terus menerus terjadi di akibatkan sistem buangan air limbah yang 
tergolong buruk dan kurang memadai sehingga air limbah banyak yang terbuang ke 
sungai dan menyebabkan kualitas perairan sungai menurun. Menurut Yohannes et al. 
(2019), permasalahan dalam sungai terjadi akibat berbagai persoalan yang kompleks 
yang berakibat terhadap perairan sungai, seperti pembuangan sampah, limbah 
maupun zat toksik lainnya yang bisa berdampak buruk bagi kehidupan didalam sungai 
tersebut maupun lingkungan disekitarnya. 
Berbagai persoalan  mengenai tata ruang, permukiman, sampah, kemiskinan 
dan sebagainya menyebabkan kompleksitas permasalahan lingkungan, termasuk   





berdampak buruk bagi sungai dan lingkungannya. Pengelolaan yang baik dan benar 
maka akan berdampak baik bagi sungai, sehingga nantinya sungai dapat 
dimanfaatkan dalam jangka waktu yang panjang agar bisa bermanfaat bagi 
lingkungan sekitarnya. 
2.3.1. Pencemaran Air 
Menurut Suyasa (2015), pencemaran air adalah suatu perubahan keadaan di 
suatu tempat penampungan air seperti danau, sungai, lautan dan air tanah akibat 
aktivitas manusia. Danau, sungai, lautan dan air tanah adalah bagian penting dalam 
siklus kehidupan manusia dan merupakan salah satu bagian dari siklus hidrologi. 
Selain mengalirkan air juga mengalirkan sedimen dan polutan. Menurut Peraturan 
Pemerintah No. 20 Tahun 1990, pencemaran air adalah masuknya atau 
dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi dan atau komponen lain ke dalam air oleh 
kegiatan manusia sehingga kualitas dari air tersebut turun hingga batas tertentu yang 
menyebabkan air tidak berguna lagi sesuai dengan peruntukannya. 
Menurut Yuliastuti (2011), bedasarkan sifatnya polutan air dapat 
dikelompokkan menjadi 9 kelompok yaitu bahan radioaktif, nutrien tanaan, 
mikroorganisme, bahan buangan yang membutuhkan oksigen, komponen organik 
sintetik, padatan, minyak, senyawa anorganik dan mineral. Pengelompokkan polutan 
air ini bisa berubah sewaktu-waktu dikarenakan suatu polutan yang berada di dalam 
air dapat memiliki lebih dari 1 kelompok sifatnya. 
2.3.2. Sumber Pencemaran 
Menurut Ainuddin dan Widyawati (2017), Sumber pencemar merupakan 





pada lingkungan. Sumber pencemar dapat dibedakan menjadi sumber domestik 
(rumah tangga) yaitu dari perkampungan, kota, pasar, jalan, terminal, rumah sakit dan 
sebagainya, serta sumber non domestik, yaitu dari pabrik, industri, pertanian, 
peternakan, perikanan, transportasi dan sumber-sumber lainnya.  
Menurut Suyasa (2015), Sumber pencemar dari berbagai aktivitas manusia 
baik berasal dari lokasi tertentu maupun tidak tertentu dapat menghasilkan bahan 
pencemar berupa padatan, cairan maupun gas. Sumber pencemar juga dapat 
dikelompokan  menjadi sumber pencemar langsung dan sumber pencemar tidak 
langsung. Sumber pencemar langsung adalah sumber pencemar yang langsung 
keluar dari sumbernya masuk ke media sebagai sumber dampak. Sumber pencemar 
langsung antara lain dari kegiatan industri, rumah tangga, pertanian, peternakan dan 
sebagainya. Sumber tidak langsung adalah kontaminan yang memasuki lingkungan 
melalui media perantara, misalnya tanah, air tanah dan hujan sebelum ke target 
penerima dampak. Sumber pencemar langsung maupun tidak langsung dapat 
berbagai bentuk sebagai berikut : 
a. Bahan Buangan Padat  
Bahan buangan padat adalah bahan buangan yang  berbentuk padat, baik 
yang kasar maupun yang halus. Bentuk bahan buangan ini di perairan dapat 
tersuspensi, terlarut atau bahkan mengendap. Hal ini akan mempengaruhi kekeruhan 
dan berat jenis perairan. Bahan buangan ini  kadangkaIa menimbuIkan warna dan 
bau spesifik di perairan. Jika warna perairan geIap, akan mempengaruhi penetrasi 
sinar matahari ke dalam air. Sinar matahari sangat berguna untuk fotosintesis. 
b. Bahan Buangan Organik 
 Mencakup bahan buangan yang dapat didegradasi  oleh mikroorganisme. Hal 





perairan karena akan menyuburkan perairan, sehingga timbul bakteri pathogen. 
Bahan buangan organik sebaiknya dibuat kompos atau untuk diproses menghasilkan 
gas metan. 
c. Bahan Buangan Anorganik 
Bahan buangan anorganik berupa bahan buangan/ limbah yang sulit 
terurai/didegradasi oleh mikroorganisme. Apabila masuk ke dalam perairan, maka 
akan terjadi peningkatan ion logam di perairan. yang berasal dari industri misalnya 
timbal (Pb), Cadmium (Cd), Air Raksa (Hg), Kroom (Cr), nikel (ni). 
d. Bahan Buangan Zat Kimia 
 Bahan buangan zat kimia terdiri dari bahan sabun/detergent, bahan 
pemberantas kimia (insektisida), Zat warna kimia. Bahan buangan sabun di perairan 
ditandai dengan adanya buih-buih sabun di permukaan perairan. Bahan antiseptik 
yang ditambahkan dalam sabun akan menggangu organisme di dalam air dan 
terdapat sebagian bahan sabun yang tidak dapat dipecah oleh mikroorganisme. 
e. Bahan Buangan Cairan Berminyak 
Bahan buangan yang tidak dapat larut dalam air, sehingga akan mengapung 
di permukaan perairan. Lapisan minyak akan menghalangi cahaya matahari masuk 
sehingga menghambat proses fotosintesis. Peristiwa ini akan menurunkan kadar DO 
(Dissolved Oxygen) di perairan. 
f. Zat Warna Kimia 
Banyak digunakan dalam industri, untuk membuat produk menjadi menarik. 
Zat warna merupakan racun dan bersifat carcinogenic bagi tubuh karena tersusun dari 
zat kimia yaitu chromogen dan Auxochrome. Jenis polutan antropogenik adalah 
polutan yang masuk ke badan air akibat aktivitas manusia, misalnya kegiatan 





Berdasarkan sifat toksiknya, polutan/pencemar dibedakan menjadi dua, yaitu polutan 
tak toksik (non toxic polutans) dan polutan toksik (toxic pollutans). 
2.4. Logam Berat 
Menurut Endrinaldi (2010), logam berat merupakan unsur yang memiliki 
densitas lebih dari 5 gr/cm³. Logam-logam berat merupakan salah satu dari bahan 
pencemar di lingkungan perairan dan beberapa dari unsur logam tersebut merupakan 
logam yang paling berbahaya, yaitu diantaranya adalah Timbal (Pb), Merkuri (Hg) dan 
Kadmium (Cd). Logam-logam berat ini bisa menyerang ikatan pada sulfida pada 
molekul-molekul penting seperti protein (enzim) sehingga enzim tidak berfungsi 
dengan baik dan juga ion-ion logam berat ini bisa terikat pada molekul penting 
membran sel sehingga bisa mengganggu proses transpor melalui membran sel pada 
organisme akuatik seperti ikan. Menurut Hananingtyas (2017), logam berat 
merupakan logam toksik yang berbahaya bila masuk ke dalam tubuh melebihi ambang 
batasnya. Logam berat menjadi berbahaya disebabkan proses bioakumulasi. 
Bioakumulasi berarti peningkatan konsentrasi unsur kimia tersebut dalam tubuh 
makhluk hidup sesuai piramida makanan. 
Menurut Sandro et al. (2013),  Logam berat termasuk zat pencemar karena 
sifatnya yang stabil dan sulit untuk terurai. Banyaknya sumber logam berat di alam 
mengakibatkan pencemaran logam berat pada perairan meningkat sangat pesat yang 
akan terakumulasi pada rantai makanan hingga biota akuatik. Menurut Setiawan 
(2013), Logam berat yang masuk ke dalam lingkungan perairan akan mengalami 
pengendapan, kemudian akan diserap oleh organisme yang hidup di perairan 
tersebut. Logam berat memiliki sifat yang mudah mengikat bahan organik dan dapat 





makan di dasar perairan sungai seperti ikan, akan memiliki peluang yang sangat besar 
untuk terkontaminasi logam berat tersebut.  
Menurut Syaifullah et al. (2018), logam berat dibagi menjadi 2 jenis yaitu : 
a. Logam Berat Esensial 
Logam berat esensial merupakan logam berat yang dalam jumlah 
tertentu dibutuhkan oleh tubuh dan dapat bersifat racun jika dikonsumsi secara 
berlebihan. Contoh dari logam berat esensial ini adalah Tembaga (Cu), 
Kromium (Cr) dan Seng (Zn). 
b. Logam Berat Non Esensial 
Logam berat non esensial merupakan logam berat yang belum 
diketahui manfaatnya dan bahkan tidak mempunyai manfaat sama sekali bagi 
makhluk hidup, logam berat ini berbahaya dan juga toksik. Contoh dari logam 
berat non esensial adalah Timbal (Pb), Merkuri (Hg), Kadmium (Cd). 
2.5. Karakteristik Logam Berat 
a. Kadmium (Cd) 
Kadmium (Cd) adalah eIemen yang reIatif langka dan konsentrasinya di kerak 
bumi jauh lebih sedikit dari Pb maupun Hg. Keberadaan logam berat kadmium dalam 
lingkungan secara berlebihan akan menimbuIkan dampak yang luas baik secara 
langsung maupun tidak langsung, sebab logam berat ini mudah diadsorbsi dan 
terakumulasi oleh tubuh organisme. Menurut Hadi et al. (2015), kadmium di perairan 
tawar pada umumnya berbentuk ion Cd2+ dan logam berat kadmium ini merupakan 
salah satu jenis logam berat yang beracun di lingkungan, hati dan ginjal pada 





Kadmium memiliki karakteristik seperti berwarna putih perak mirip seperti 
Iogam aIumunium, tidak mudah Iarut daIam basa, mudah bereaksi, tahan korosi, 
tahan panas dan juga mengkilap. Umumnya, logam kadmium ini ditemukan pada 
industri pertambangan, alloy, pestisida dan industri Iainnya (Istarani dan Pendibesie, 
2014). Sampai dengan akhir abad 20, 45% total pencemaran global adalah logam 
kadmium. Salah satu sifat dari logam kadmium ini termasuk logam yang susah larut 
dalam lemak atau lipid (Rahmadiani dan Aunurohim, 2013). Kadmium (Cd) juga 
dikategorikan sebagai bahan beracun atau berbahaya, kadmium (Cd) akan banyak 
dijumpai di perairan yang menerima limbah dari industri tekstil, industri rumah tangga, 
pertanian, pembuatan plastik, pewarna, cat yang mengandung Cd, fotografi dan 
pembuatan baterai basah. 
 Kadmium yang masuk ke perairan akan terakumulasi pada insang, ginjal, hati, 
otot dan hati pada ikan. Yesilbudak & Erdem (2014) membuktikan bahwa akumulasi 
kadmium tertinggi terdapat pada ginjal dan hati ikan mas dan ikan nila yang akan 
menyebabkan beberapa kelainan pada organ-organ tersebut. (Pratiwi, 2020). 
Kadmium (Cd) juga bersifat mutagenik yaitu dapat merusak DNA pada hewan. 
Kadmium bisa masuk kedalam tubuh organisme akuatik seperti ikan umumnya 
melalui saluran pencernaan, insang dan juga hati. 
2.6. Dampak Pencemaran Kadmium di Perairan 
Keberadaan logam berat di perairan dan organisme menandakan bahwa 
adanya sumber logam berat yang berasal dari alam maupun aktivitas manusia dan 
masuk ke perairan sehingga terakumulasi daIam organ biota perairan. Logam berat 
kadmium ini sendiri merupakan salah satu logam berat yang paling beracun setelah 





ekosistem perairan. Salah satu efeknya yaitu dapat merusak fungsi fisiologis dan 
struktur dari jaringan organ ikan yang terpapar logam berat. (Barus, 2017). 
Beberapa kerusakan organ yang di akibatkan oleh terakumulasinya Cd di 
perairan yaitu pada insang seperti terjadinya hiperplasi dan juga nekrosis, pada hati 
yaitu nekrosis, kongesti dan degenerasi, pada usus yaitu proliferasi sel dan juga 
hemoragi dan pada ginjal yaitu ginjal ikan yang tidak berkembang dengan baik dan 
mungkin non fungsional (Nufus, 2019). Selain merusak organ yang ada pada ikan, 
logam berat ini juga dapat menyebabkan kematian massal terhadap ikan jika sudah 
tercemar berlebihan, seperti kematian massal ikan di Teluk Jakarta tahun 2004 akibat 
perairannya tercemar logam berat (Pratiwi, 2020). 
 Dampak pada tanaman air jika logam berat masuk dan terakumulasi di 
jaringan tanaman tersebut maka tanaman tersebut akan mengalami keracunan dan 
juga merusak struktur dinding sel dan jaringan pada tumbuhan air tersebut. Unsur 
hara yang terserap pun akan terhambat penyerapannya dan akan mengurangi kerja 
enzim-enzim pada tumbuhan air tersebut (Ningsih et al. 2013). Perairan yang telah 
tercemar oleh kadmium juga akan berakibat terhadap turunnya status mutu kualitas 
perairan tersebut, yang semuIa perairan tersebut digunakan untuk aliran pertanian, 
perkebunan, atau aktivitas rumah tangga seperti mandi, memasak atau yang lainnya 
ketika tercemar kadmium maka tidak bisa digunakan untuk peruntukannya lagi karena 
kualitas perairan dan status mutu airnya sudah menurun (Harmilia dan Dharyati 
(2017). 
2.7. Klasifikasi dan Morfologi Ikan Nila 
Ikan Nila (Oreochromis niloticus) merupakan ikan yang dapat hidup di 





dangkal dan juga dapat hidup di sungai yang memiliki arus yang tidak terlalu besar,di 
waduk maupun danau dan ikan ini memiliki toleransi terhadap perubahan kondisi 
lingkungan sehingga dengan tubuhnya dengan cepat bisa menyesuaikan kondisi 
lingkungan di sekitarnya. Ikan Nila ini sangat dikenal oleh masyarakat luas karena 
ikan ini merupakan salah satu jenis ikan konsumtif yang sering dikonsumsi oleh 
banyak masyarakat dan memiliki nilai ekonomis yang tinggi (Monalisa dan 
Minggawati, 2010).  
Ikan Nila merupakan ikan yang memiliki pertumbuhan cenderung cepat. Pada 
umumnya Ikan Nila memiliki bentuk tubuh panjang dan ramping dapat dilihat pada 
gambar 1. Nila jantan dia memiliki bentuk yang lebih bulat dan agak pendek dari nila 
betina, warnanya pun untuk nila jantan lebih cerah dibanding nila betina yang memiliki 
warna sedikit lebih kusam. Untuk ikan ini memiliki sisik yang cenderung besar dan 
pada badannya terdapat garis-garis yang berwarna lebih gelap dari warna dasar 
badannya, memiliki mata yang cenderung menonjol dan pada tepiannya memiliki 
warna puith. Sedangkan untuk lebar badan ikan ini umumnya sepertiga dari panjang 
badannya. Untuk siripnya, ikan nila pada umumnya memiliki 5 buah sirip yang berada 
pada punggung, dada, perut, ekor dan anus (Lukman et al. 2014).  
Menurut Amri dan Khairuman (2007) dalam Lukman et al (2014), Ikan Nila 
mempunyai klasifikasi seperti berikut ini : 
Kingdom : Animalia 
Filum  : Chordata 
Sub filum : Vertebrata 
Kelas  : Pisces  
Sub kelas : Achanthopterygii 
Ordo  : Perciformes 





Genus  : Oreochromis 
Spesies : Oreochromis niloticus 
 
 
Gambar 1. Ikan Nila (Oreochromis niloticus) 
Sumber :  Zulfahmi et al. (2017) 
2.8. Analisa Kualitas Air  
  Parameter kualitas air yang digunakan pada penelitian ini yaitu parameter 
fisika dan parameter kimia. 
2.8.1. Parameter Fisika 
a) Suhu  
Suhu perairan merupakan salah satu parameter fisika air yang berperan 
penting bagi kehidupan biota air dan ekosistem didalamnya. Kelangsungan hidup dan 
pertumbuhan yang optimal setiap biota mempunyai batas toleransi yang berbeda-
beda (Simbolon, 2016). Suhu perairan tidak bersifat konstan, akan tetapi 
karakteristiknya menunjukkan perubahan yang bersifat dinamis. Banyak faktor yang 
akan mempengaruhi suhu perairan sehingga nilainya akan berubah dari waktu ke 
waktu.  
Faktor-faktor yang mempengaruhi perubahan suhu di perairan adalah 
keberadaan naungan (misalnya pohon atau tanaman air), air buangan (limbah) yang 
masuk ke badan air, radiasi matahari, suhu udara, cuaca dan iklim (Muarif, 2016). 





yang terjadi di perairan. Suhu secara tidak langsung akan mempengaruhi kelarutan 
oksigen dan secara langsung mempengaruhi proses kehidupan organisme seperti 
pertumbuhan dan reproduksi. Suhu dapat berperan sebagai faktor pembatas utama 
bagi banyak makhluk hidup dalam mengatur proses fisiologinya disamping faktor 
lingkungan lainnya.  
Suhu juga sangat berpengaruh terhadap kehidupan dan pertumbuhan biota 
air, suhu pada badan air dipengaruhi oleh musim, lintang, waktu dalam hari, sirkulasi 
udara, penutupan awan dan aliran serta kedalaman air. Suhu pada perairan sungai 
pada umumnya sebesar 28 - 32 °C dan untuk pertumbuhan ikan di perairan suhu 
optimum pada umumnya sekitar 20 – 30 °C. (Hamuna et al. 2018). 
b) Total Padatan Tersuspensi (TSS) 
Total Padatan Tersuspensi atau TSS adalah material padatan, termasuk 
bahan organik maupun anorganik yang tersuspensi di perairan. TSS merupakan 
bahan-bahan tersuspensi (diameter > 1 μm) yang tertahan pada saringan miliopore 
dengan diameter pori 0.45 μm. TSS terdiri dari lumpur dan pasir halus serta jasad-
jasad renik. Penyebab TSS di perairan yang utama adalah kikisan tanah atau erosi 
tanah yang terbawa ke badan air. Konsentrasi TSS apabila terlalu tinggi akan 
menghambat penetrasi cahaya ke dalam air dan mengakibatkan terganggunya proses 
fotosintesis (Jiyah et al. 2017). Nilai TSS yang tinggi akan menunjukkan tingkat 
pencemaran yang tinggi. Hal tersebut dapat mempengaruhi kondisi fisika, kimia dan 
biologi perairan, nilai TSS ini sendiri dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti 
arus, debit sungai dan juga tutupan lahan (Fathiyah et al. 2017). 
Nilai TSS dapat menjadi salah satu parameter biofisik perairan yang secara 





sangat berguna dalam analisis perairan dan buangan domestik yang tercemar serta 
dapat digunakan untuk mengevaluasi mutu air, maupun menentukan efisiensi unit 
pengolahan (Rinawati et al. 2016). Beberapa sumber yang mempengaruhi nilai TSS 
seperti semua zat padat pada perairan (pasir, lumpur dan tanah liat) atau partikel-
partikel yang tersuspensi dalam air dan dapat berupa komponen hidup (biotik) seperti 
fitoplankton, zooplankton, bakteri, fungi ataupun komponen mati (abiotik) seperti 
detritus dan partikel-partikel anorganik. Zat padat tersuspensi merupakan tempat 
berlangsungnya reaksi kimia yang heterogen dan berfungsi sebagai bahan 
pembentuk endapan paling awal dan dapat menghalangi kemampuan produksi zat 
organik disuatu perairan (Nurfatimah et al. 2019). 
c) Kecepatan Arus 
Menurut Permadi et al. (2015), arus merupakan pergerakan massa air secara 
horizontal yang dapat disebabkan oleh tiupan angin dan  perbedaan densitas dan arus 
memiliki peranan penting dalam menentukan kondisi suatu perairan. Pergerakan arus 
membawa material-material serta sifat-sifat yang terdapat dalam badan air. 
Pentingnya arus terutama berkaitan dengan aspek lain seperti biologi, kimia dan 
polutan. Kaitan arus dengan biologi yaitu dalam hal distribusi biota, disamping itu juga 
mempunyai peran terhadap penyebaran pakan bagi biota yang hidup terutama biota 
yang sifatnya menetap di perairan. Bagi aspek kimia perairan adalah distribusi unsur-
unsur kimia dari satu tempat ke tempat lain.  
Demikian juga bagi aspek penyebaran polutan adalah distribusi polutan dari 
satu tempat ke tempat yang lain. Hal ini disertai dengan pertimbangan bahwa arus 
merupakan perwujudan dari pergerakan massa air. Kecepatan arus permukaan di 





pembangkit arus di permukaan akan berkurang seiring bertambahnya kedalaman, jadi 
semakin dalam kedalaman kemungkinan besar kecepatan arusnya semakin kecil 
(Yogaswara et al. 2016). 
Menurut Kinanti et al. (2014), kecepatan arus akan mempengaruhi 
pengendapan partikel di dasar perairan. Kecepatan arus yang cenderung kuat atau 
tinggi (yaitu diatas 10 cm/detik) maka partikel yang mengendap akan cenderung besar 
dan jika kecepatan arus di perairan lambat (dibawah 10 cm/detik) maka partikel yang 
akan mengendap cenderung memiliki ukuran yang lebih kecil. Kecepatan arus dapat 
dipengaruhi oleh keberadaan angin dan substrat-substrat yang terdapat di dasar 
perairan. Substrat ini dapat berupa lumpur, pasir, atau batu. Selain itu menurut 
Djumanto et al. (2013), kecepatan arus juga akan dipengaruhi oleh tipe dasar, lebar 
sungai dan adanya hambatan aliran. Dasar sungai yang curam memiliki kecepatan air 
yang lebih tinggi dari pada yang landai. 
2.8.2. Parameter Kimia 
a) Derajat Keasaman (pH) 
Derajat keasaman (pH) merupakan nilai yang menunjukkan aktivitas ion   
hidrogen dalam air. Nilai pH dalam limbah dapat mencerminkan keseimbangan antar 
asam dan basa dalam limbah tersebut (Doraja et al., 2012). Ph juga dapat 
didefinisikan sebagai logaritma aktivitas ion hidrogen (H+) yang terlarut. Koefisien 
aktivitas ion hidrogen tidak dapat diukur secara eksperimental, sehingga nilainya 
didasarkan pada perhitungan teoritis. Skala pH bukanlah skala absolut. Ia bersifat 
relatif terhadap sekumpulan larutan standar yang pH-nya ditentukan berdasarkan 
persetujuan internasional. Bila pH < 7 larutan bersifat asam, pH > 7 larutan bersifat 





Nilai pH digunakan untuk menunjukkan derajat keasaman atau keadaan 
kebasaan suatu perairan. Nilai pH yang ideal bagi kehidupan organisme akuatik pada 
umumnya terdapat antara 7– 8,5 (Kawuri et al. 2012).Menurut Hamuna et al. (2018), 
derajat keasaman (pH) merupakan logaritma negatif dari konsentrasi ion-ion hidrogen 
yang terlepas dalam suatu cairan dan merupakan indikator baik buruknya suatu 
perairan. pH suatu perairan merupakan salah satu parameter kimia yang cukup 
penting dalam memantau kestabilan perairan. Variasi nilai pH perairan sangat 
mempengaruhi biota di suatu perairan.  
Derajat keasaman suatu perairan dapat mempengaruhi kelangsungan hidup 
ikan yang hidup disana. pH yang terlau rendah (<5) dan ph yang terlau tinggi (>11) 
dapat berpengaruh pada kematian ikan dan tidak terjadinya reproduksi. Derajat 
keasaman (pH) sangat erat hubungannya dengan kandungan logam berat yang 
terdapat di dalam sungai semakin banyak bahan pencemar (kandungan logam berat) 
yang berada di dalam sungai maka akan mengakibatkan rendahnya nilai (pH) yang 
membuat kesadahan air yang bersifat asam, air yang digolongkan asam karena 
bersifat bikarbonat dalam air (Astrini et al. 2017). 
 
b) Oksigen Terlarut (DO) 
Oksigen terlarut merupakan parameter kunci kualitas air. Tersedianya oksigen 
terlarut dalam air sangat menentukan kehidupan biota. Oksigen terlarut dalam suatu 
perairan diperoleh melalui difusi dari udara ke dalam air, aerasi mekanis dan 
fotosintesis tanaman akuatik. Sementara itu, oksigen terlarut di dalam air dapat 
berkurang akibat adanya respirasi dan pembusukan bahan organik pada dasar 
perairan (Mubarak et al. 2010). Faktor-faktor yang dapat menyebabkan rendahnya 





organik ke perairan, sehingga memerlukan banyak oksigen untuk menguraikannya. 
Semakin banyak bahan buangan organik yang ada di dalam air, semakin sedikit sisa 
kandungan oksigen yang terlarut di dalamnya.  
Oksigen terlarut (DO) adalah total jumlah oksigen yang ada (terlarut) di air. DO 
dibutuhkan oleh semua jasad hidup untuk pernapasan, proses metabolisme atau 
pertukaran zat yang kemudian menghasilkan energi untuk pertumbuhan dan 
pembiakan. Disamping itu, oksigen juga dibutuhkan untuk oksidasi bahan-bahan 
organik dan anorganik dalam proses aerobik. Umumnya oksigen dijumpai pada 
lapisan permukaan karena oksigen dari udara di dekatnya dapat secara langsung larut 
berdifusi ke dalam air laut (Hamuna et al. 2018). Menurut Patty (2015), menurunnya 
kadar oksigen terlarut dalam suatu perairan dapat disebabkan oleh proses 
pembusukkan bahan organik, respirasi dan reaerasi. 
 Bertambahnya kedalaman akan terjadi penurunan kadar oksigen terlarut 
karena proses fotosintesis semakin berkurang dan kadar oksigen yang ada banyak 
digunakan untuk pernapasan serta oksidasi bahan-bahan organik dan anorganik. 
Keperluan organisme terhadap oksigen bervariasi tergantung pada jenis, stadium dan 
aktivitasnya. Oksigen memegang peranan penting sebagai indikator kualitas perairan, 
karena oksigen terlarut berperan dalam proses oksidasi dan reduksi bahan organik 
dan anorganik (Yulia, 2020). 
c) Kebutuhan Oksigen Kimiawi (COD) 
Kebutuhan Oksigen Kimiawi atau COD adalah jumlah oksigen yang diperlukan 
untuk mengurai seluruh bahan organik yang terkandung dalam air atau kebutuhan 
oksigen yang diperlukan agar bahan buangan yang ada di dalam air dapat teroksidasi 





lebih tinggi dari BOD karena banyak bahan yang stabil terhadap reaksi biologi dapat 
teroksidasi Persamaan yang digunakan dalam uji COD yaitu: Organik + Cr2O7-2 + H 
+ CO2 + H2O + 2Cr2 + 3. Dalam hal ini bahan buangan organik akan dioksidasi oleh 
Kalium bikromat atau K2Cr2O7 menjadi gas CO2 dan H2O serta jumlah ion krom. 
K2Cr2O7 digunakan sebagai sumber oksigen (Santoso, 2018). Nilai  COD  
menggambarkan  total  jumlah  oksigen  yang  dibutuhkan   untuk   mengoksidasi   
bahan  organik   secara  kimiawi,    baik    yang   dapat   diuraikan    secara    biologis  
maupun   yang   tidak   dapat   diuraikan   secara   biologis menjadi   CO2   dan   H2O.  
COD   dapat  dijadikan sebagai ukuran tingkat pencemaran di perairan oleh  
bahan  organik  yang  secara  alamiah  dapat  di oksidasi dengan   proses   mikrobiologi   
dan   akan   menyebabkan berkurangnya   konsentrasi   oksigen   di   perairan (Azizah, 
2017). Tingginya konsentrasi COD menandakan bahwa kadar oksigen terlarut dalam 
air rendah, karena adanya kandungan bahan organik tinggi. Rendahnya kadar 
oksigen terlarut dalam air akan mengganggu kehidupan organisme air lainnya, seperti 
plankton, bentos, ikan, tanaman air. Pada akhirnya akan mengganggu keseimbangan 
ekologi perairan tersebut (Mayagitha et al. 2014).  
Bahan organik yang terdapat di perairan akan berpengaruh pada proses 
adsorpsi, absorpsi  dan  desorpsi   logam   berat, sehingga akan berpengaruh pada 
kadar logam berat yang ada di perairan tersebut. Konsentrasi COD dalam perairan 
dapat dipengaruhi oleh buangan-buangan limbah hasil aktivitas manusia yaitu seperti 








2.9. Penentuan Status Mutu Kualitas Air 
2.9.1. Metode STORET 
Metode STORET merupakan salah satu metode untuk menentukan status 
mutu air yang umum digunakan. Dengan metode STORET ini dapat diketahui 
tingkatan klasifikasi mutu parameter yang telah memenuhi atau melampaui baku mutu 
air. Penentuan status mutu air dengan sistem STORET ini dimaksudkan sebagai 
acuan dalam melakukan pemantauan kualitas air tanah dengan tujuan untuk 
mengetahui mutu (kualitas) suatu sistem akuatik. Penentuan status mutu air ini 
berdasarkan pada analisis parameter fisika, kimia dan biologi. Kualitas air yang baik 
akan sesuai dengan peraturan yang dikeluarkan pemerintah tersebut dengan kadar 
(konsentrasi) maksimum yang diperbolehkan (Walukow, 2010). 
Menurut Romdania et al. (2018), Metode STORET merupakan salah satu 
metode yang biasa digunakan untuk menentukan status mutu air. Penentuan status 
mutu dilakukan dengan cara membandingkan data kualitas air dengan baku mutu 
yang telah ditetapkan sesuai dengan peruntukannya. Metode ini dapat diketahui 
parameter-parameter yang telah memenuhi atau melampaui baku mutu air. Cara 
menentukan status mutu air digunakan sistem nilai dari US-EPA (Environmental 
Protection Agency) dengan mengklasifikasi mutu air dalam empat kelas, yaitu: 
i. Kelas A : Baik sekali, skor = 0 => memenuhi baku mutu 
ii. Kelas B : Baik, skor = -1 s/d -10 => tercemar ringan 
iii. Kelas C : Sedang, skor = -11 s/d -30 => tercemar sedang 
iv. Kelas D :Buruk, skor = ≥ -31 => tercemar berat 
Metode STORET mempunyai kelebihan dapat menyimpulkan status mutu air 





Metode ini efektif digunakan pada perairan yang mengalir seperti sungai. Kelemahan 
metode ini adalah memerlukan beberapa seri data yang cukup dalam penentuan 
kualitas air sungai sehingga memerlukan biaya yang relatif lebih besar dan waktu yang 
lebih panjang. 
2.9.2. Indeks Pencemaran (IP) 
Penentuan tingkat pencemaran dan status mutu air dapat di analisis 
menggunakan beberapa metode, salah satunya adalah metode Indeks Pencemaran 
(IP). Indeks Pencemaran merupakan salah satu metode untuk menentukan tingkat 
pencemaran di perairan, pada umumnya perairan sungai. Metode Indeks 
Pencemaran ini dasarnya dibangun bedasarkan 2 indeks kualitas yaitu indeks rata-
rata, indeks ini menujukkan rata-rata tingkat pencemaran dari seluruh parameter 
dalam 1x pengamatan, kemudian yang kedua yaitu indeks maksimum indeks ini 
menunjukkan parameter yang paling dominan yang menyebabkan penurunan kualitas 
perairan (Romdania et al. 2018). Perhitungan status mutu dengan metode ini 
bedasarkan Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 115 Tahun 2003 (Menjo et al. 
2015). 
Menurut Sari dan Wijaya (2019), untuk mengetahui tingkat pencemaran atau 
status mutu air sungai bedasarkan metode IP dapat ditentukan dari hasil nilai 
minimum dan nilai rata-rata rasio konsentrasi per parameter terhadap masing-masing 
baku mutunya. Kelas dalam Indeks Pencemaran ini terdiri dari 4 kelas yaitu : 
i. Baik, skor 0 ≤ Pij ≤ 1,0 
ii. Tercemar Ringan, skor 1,0 ≤ Pij ≤ 5,0 
iii. Tercemar Sedang, skor 5,0 ≤ Pij ≤ 10 





Kelebihan atau keunggulan dari metode Indeks Pencemaran ini dalam 
menentukan status mutu kualitas air adalah dapat diterapkan pada data kualitas air 
yang bertipe tunggal dalam menentukan status mutu kualitas air sehingga dala segi 
waktu relatif singkat dan biaya yang dikeluarkan juga tidak terlalu besar (Susanti, 
2017). Kekurangan dari metode IP ini adalah karena data yang dipakai ini adalah data 
tunggal, sehingga tidak menutup kemungkinan adanya error data sehingga hasil yang 
didapat di khawatirkan tidak akurat (Saraswati et al. 2017). 
2.9.3. Water Quality Index 
Penentuan status mutu air dapat digunakan beberapa metode salah satunya 
adalah metode Water Index Quality atau WQI. Metode WQI ini merupakan metode 
yang digunakan dengan cara penyederhanaan hasil dari pengukuran parameter-
parameter kualitas air bertujuan untuk mengetahui status mutu air tersebut dengan 
cara menggunakan prinsip aritmatik untuk mentransformasikan niiai kuantitas data 
kualitas air menjadi satu niIai kumuIatif, dengan pemberian bobot yang sama atau 
tidak membedakan antara jenis kontaminan fisik, kimia, maupun biologis (Mandalika 
et al. 2015). 
 Berikut merupakan klasifikasi status mutu air bedasarkan metode WQI : 
i. Kelas 1, Sangat Bersih, Skor ≤ 0,30 
ii. Kelas 2, Bersih, Skor 0,31 ≤ p ≤ 0,89 
iii. Kelas 3, Tercemar Ringan, skor 0,90 ≤ p ≤ 2,49 
iv. Kelas 4, Tercemar Sedang, skor 2,50 ≤ p ≤ 3,99 
v. Kelas 5, Tercemar Berat, skor 3,50 ≤ p ≤ 5,99 





Kekurangan untuk metode ini adalah masih belum banyak dipakai sehingga 
kurang memiliki banyak referensi dan menurut beberapa ahli untuk angka pada indeks 
ini dianggap masih kontroversial karena tidak bisa menjeIaskan secara terbuka 
terhadap apa yang ada di perairan sungai karena banyak parameter lain yang tidak 
ikut diperhitungkan dalam indeks ini (Saraswati et al. 2017). 
2.10. Mekanisme Penyerapan Bahan Pencemar  
Ikan merupakan organisme yang mempunyai fungsi ekologis di sungai dan 
keberadaannya dipengaruhi oleh beberapa faktor lingkungan perairan, Ikan 
merupakan salah satu organisme akuatik yang peka atau rentan dalam perubahan 
kondisi lingkungan perairan, terutama yang diakibatkan oleh aktivitas manusia yang 
menghasilkan limbah yang mengandung logam berat. Limbah tersebut akan 
meningkatkan kadar logam berat di perairan yang akhirnya akan terakumulasi oleh 
ikan (Apriyani, 2020). Unsur-unsur logam berat tersebut masuk ke dalam tubuh 
organisme melalui 3 cara yaitu rantai makanan, insang dan juga difusi permukaan 
kulit, setelah masuk ke dalam tubuh organisme maka logam berat akan mengalami 3 
proses berikut ini : 
-  Biokonsentrasi adalah masuknya  bahan pencemar  secara  langsung  dari  
air  oleh  makhluk hidup  melalui  jaringan  seperti  insang  atau  kulit.  
- Bioakumulasi  adalah  masuknya  bahan pencemar oleh makhluk    hidup    dari    
suatu lingkungan melalui suatu mekanisme atau lintasan.  
- Biomagnifikasi  adalah  proses  dimana bahan pencemar konsentrasinya 
semakin meningkat  dengan  meningkatnya  posisi  makhluk hidup pada suatu 





Sedangkan untuk pengeluaran logam berat dari tubuh organisme akuatik melalui 
ekskresi melalui permukaan tubuh dan insang serta melalui isi perut dan urin (Hidayah 
et al. 2014).  
Secara umum logam berat di perairan masuk ke dalam jaringan tubuh 
organisme melalui beberapa jalan atau saluran, yaitu saluran pernafasan, pencernaan 
dan penetrasi melalui kulit. Dalam tubuh hewan, logam berat di adsorpsi oleh darah, 
berikatan dengan protein darah yang kemudian di distribusikan ke seluruh jaringan 
tubuh. Akumulasi logam tertinggi biasanya dalam detoksisasi (hati) dan ekskresi 
(ginjal). Logam berat yang sudah masuk ke dalam tubuh ikan akan didistribusikan oleh 
darah (Suyanto, 2010). Sel darah yang berikatan dengan logam berat akan beredar 
di seluruh tubuh. Sel darah yang seharusnya  membawa  oksigen untuk    metabolisme    
dalam    tubuh  ikan mengakibatkan  organ-organ  dalam  tubuh  ikan termasuk otot 
mengalami malnutrisi sehingga terjadi penurunan kondisi fisiologis dan di iringi 
perubahan histopatologi yaitu sel otot akan mengalami pengecilan dan penurunan 
jumlah sel akibat ketidakmampuan sel darah menyediakan nutrisi bagi otot 
(Kusumadewi et al. 2015). Selain itu juga logam berat dalam aliran darah sebagian 
besar diserap dalam bentuk ikatan dengan eritrosit. Logam berat dapat mengganggu 
enzim oksidase dan akibatnya menghambat sistem metabolisme sel. Energi yang 
dihasilkan dari metabolisme digunakan tubuh untuk aktivitas tubuhnya dan sisa dari 
energi tersebut akan digunakan untuk pertumbuhan. Jika metabolisme terganggu 
maka pertumbuhan juga akan terganggu (Yulaipi dan Aunurohim, 2013). 
2.11. Histologi  
Histologi merupakan ilmu yang mempelajari suatu jenis organ atau bagian 





mendetail. Ilmu ini juga mempelajari tentang sel, jaringan dan unsur-unsur yang 
terdapat pada organ atau bagian tertentu dari objek yang akan kita teliti.  Histologi ini 
dapat mendeteksi kelainan atau penyakit pada ikan karena abnormalitas pada kinerja 
dari bagian tubuh ikan yang terdampak akibat penyakit atau kelainan tersebut dapat 
mempengaruhi struktur sel maupun jaringan sehingga dapat di identifikasi dan diamati 
secara detail menggunakan mikroskop (Pratiwi dan Manan, 2015). 
2.12. Histologi Hati Ikan Nila 
Hati adalah organ yang berperan penting dalam tubuh ikan Nila, karena hati 
merupakan organ tempat terjadinya detoksifikasi, yaitu mengubah zat yang sekiranya 
berbahaya bagi ikan menjadi zat yang tidak berbahaya dan itu merupakan salah satu 
fungsi yang berat (Priyadi dan Widyaningrum, 2015) , selain itu hati juga merupakan 
organ yang paling bekerja jika ada zat polutan yang masuk ke dalam tubuh ikan. Hati 
ikan merupakan organ yang paling banyak berhubungan dengan zat-zat kimia yang 
masuk ke dalam tubuh ikan sehingga mudah terkena kelainan dan efek toksik dari zat 
kimia atau polutan yang masuk bersama darah ke dalam tubuh ikan.  
Hati ikan terdiri dari sel hati atau heposit  yang dikelilingi oleh sinusoid atau 
pembuluh darah. Heposit sendiri terdiri dari vakuola, nukleus (inti) yang berbentuk 
bulat-bulat dan juga eosinophilic sitoplasma. Hati akan menerima 89% sumbangan 
darah dari vena portal yang bertugas mengalirkan darah dari sistem gastrointestinal. 
Kerusakan yang terjadi pada hati akibat zat-kimia atau polutan akan menyebabkan 
gangguan, baik dari fungsi hati maupun struktur jaringannya dan juga akan 
mengganggu proses metabolisme protein, lemak, karbohidrat, serta  enzim lain yang 





Perubahan mikroskopis pada sel maupun jaringan pada hati ikan akibat 
paparan logam berat antara lain terjadinya degenerasi parenkim, degenerasi 
vakuolar, peradangan setempat atau lokal hepatitis, kematian jaringan setempat atau 
lokal nekrosis, kematian sel atau nekrosis, inti sel mengecil (kariopiknotis) dan inti sel 
hilang (kariolisis) dan sirhosis. Perubahan dan gangguan-gangguan tersebut dapat 
tetap terjadi meskipun telah mengalami detoksifikasi di dalam hati (Sari et al. 2016). 
Perubahan mikroskopis pada jaringan hati ikan juga disebabkan karena adanya 
pemberian tekanan atau cekaman (stress) secara kronis pada ikan. Stress sendiri 
merupakan respon pertahanan ikan dari penyebab stress tersebut (stressor) dan 
semua perubahan lingkungan itu dapat menyebabkan stress pada ikan sehingga bisa 


















3. METODE PENELITIAN 
3.1. Jadwal Pelaksanaan 
Kegiatan penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret - April 2021, yang 
berlokasi di Sungai Rejoso, Kabupaten Pasuruan. Analisis beberapa kualitas air dan 
pengamatan histologi jaringan hati pada Ikan Nila (Oreochromis niloticus) dilakukan 
di Laboratorium UPT Perikanan Air Tawar Sumberpasir dan Laboratorium Kimia 
Fakultas Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Brawijaya, Malang, Laboratorium 
Perum Jasa Tirta dan Laboratorium Patologi FK Universitas Brawijaya. 
3.2. Metode Penelitian 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode survey dan di 
analisis secara deskriptif. Metode survey merupakan metode penelitian yang 
bertujuan untuk mengumpulkan sejumlah besar data berupa variabel, unit atau 
individu dalam waktu yang bersamaan, data dikumpulkan melalui individu atau sampel 
fisik tertentu dengan tujuan agar dapat menggeneralisasikan terhadap apa yang diteliti 
(Adiyanta, 2019). Analisis secara deskriptif berusaha mendeskripsikan dan 
menginterpretasikan sesuatu, misalnya kondisi atau hubungan yang ada, pendapat 
yang berkembang, proses yang sedang berlangsung, akibat atau efek yang terjadi, 
atau tentang kecendrungan yang tengah berlangsung (Linarwati et al. 2016). 
3.2.1. Sumber Data  
a) Data Primer  
Data Primer adalah data yang diperoleh langsung pengelolaan lebih lanjut 





ini diperoleh dari observasi, wawancara dan partispasi aktif dengan pihak terkait 
penelitian di  Hilir Sungai Rejoso, Kabupaten Pasuruan (Wandasari, 2013). Data 
primer dalam penelitian ini meliputi hasil pengamatan kualitas air pada Sungai Rejoso  
dan ikan keting sebagai bioindikator pencemarannya dengan melakukan observasi, 
wawancara dan partisipasi aktif. 
b) Data Sekunder  
Data sekunder merupakan informasi yang diperoleh secara tidak langsung 
atau dari sumber kedua. Keunggulan data sekunder terletak pada waktu dan uang 
yang dapat dihemat oleh peneliti. Jika informasi yang diperlukan tersedia sebagai data 
sekunder, maka peneliti hanya perlu menuju ke perpustakaan atau menjelajahi 
internet, menentukan sumber yang sesuai, serta mengambil dan mencatat informasi 
yang diinginkan (Husain, 2018). Data sekunder dalam penelitian ini meliputi jurnal, 
buku dan media informasi di internet. 
3.2.2. Penentuan Lokasi Pengambilan Sampel Air dan Ikan 
Penentuan lokasi pengambilan sampel air dan ikan dilakukan dengan cara 
melakukan survey pendahuluan ke hilir Sungai Rejoso, Kabupaten Pasuruan, untuk 
mengetahui kondisi sungai, akses menuju sungai, jenis ikan yang terdapat di sungai, 
tata guna lahan disekitar sungai dan juga aktivitas masyarakat disekitar sungai. 
Setelah itu penentuan stasiun dan titik sampling pada sungai. Pengambilan sampel 
air yaitu sebanyak 2x pengambilan dengan rentang waktu 1 bulan. Penentuan stasiun 
dan  titik sampling digunakan metode purposive sampling, Menurut Wiharyanto et al. 
(2013), purposive sampling merupakan metode pengambilan sampel dari suatu 





tertentu untuk mendapatkan sampel dengan kriteria atau karakteristik yang diinginkan. 
Adapun stasiun dan titik sampling yang sudah ditentukan adalah sebagai berikut: 
1. Stasiun I dekat dengan kawasan industri dan pemukiman 
- Stasiun 1 Titik 1 : Lintang -7º 41’ 4.051”S dan Bujur 112º 57’ 38.728”E 
- Stasiun 1 Titik 2 : Lintang -7º 41’ 4.002”S dan Bujur 112º 57’ 38.687”E 
- Stasiun 1 Titik 3 : Lintang -7º 41’ 3.642”S dan Bujur 112º 57’ 38.858”E 
2. Stasiun II dekat dengan perkebunan dan tambak 
- Stasiun 2 Titik 1 : Lintang -7º 40’ 37.870”S dan Bujur 112º 57’38.885”E 
- Stasiun 2 Titik 2 : Lintang -7º 40’ 20.855”S dan Bujur 112º 57’ 36.378”E 
- Stasiun 2 Titik 3 : Lintang -7º 40’ 21.068” S dan Bujur 112º 57’ 36.433”E 
3. Stasiun III dekat dengan pemukiman, daerah persawahan dan muara 
- Stasiun 3 Titik 1 : Lintang -7º 39’ 40.898”S dan Bujur 112º 57’ 21.524”E 
- Stasiun 3 Titik 2 : Lintang -7º 39’ 39.932”S dan Bujur 112º 57’ 21.288”E 
- Stasiun 3 Titik 3 : Lintang -7º 39’ 38.947”S dan Bujur 112º 57’ 21.107”E 
Ketiga stasiun sampling tersebut dipilih dengan maksud agar bisa mewakili 
dari tata guna lahan di sekitar Hilir Sungai Rejoso. Jarak antara stasiun 1 ke stasiun 
2 sejauh 1,4 km kemudian jarak antara stasiun 2 ke 3 sejauh 1,5 km. Pengambilan 
sampel dilakukan sebanyak 2 kali dengan selang waktu selama 1 bulan sekali agar 
bisa mendapatkan data yang lebih valid karena dilakukan sampling.  
Pengukuran kualitas air seperti suhu, kecepatan arus, DO dan pH dilakukan 
secara in situ atau secara langsung di perairan Sungai Rejoso, Kabupaten Pasuruan, 
sedangkan untuk parameter TSS dilakukan di Laboratorium UPT Perikanan Air Tawar 
Sumberpasir, pengukuran parameter COD di Laboraorium Perum Jasa Tirta dan 





untuk pengukuran kadar logam berat (Cd) di air dan hati ikan dilakukan di 
Laboratorium Kimia Fakultas Ilmu Pengetahuan Alam. 
3.2.3. Penentuan Sampel Ikan 
Penentuan sampel Ikan Nila ini juga menggunakan metode purposive 
sampling, karena pengambilan sampel ikan dari sungai ini hanya dilakukan pada 
daerah yang ditentukan yaitu daerah sekitar dari stasiun 1 yaitu yang berlokasi di 
dekat pemukiman penduduk dan industri, kemudian stasiun 2 yang berlokasi di dekat 
pertambakan dan perkebunan dan juga stasiun 3 yang berlokasi di dekat pertanian 
dan pemukiman penduduk dengan dengan jumlah yang ditentukan. Jumlah sampel 
ikan yang diambil pada setiap satu kali sampling berjumlah 18 ekor ikan yang mewakili 
3 daerah sekitar stasiun sampling. Ikan diambil dengan cara memancing kemudian 
ikan yang sudah didapat dibawa ke Laboratorium UPT Perikanan Air Tawar 
Sumberpasir untuk dilakukan pembedahan. Penanganan ikan selama diperjalanan 
yaitu jika ikan dalam kondisi yang terlanjur mati maka menggunakan coolbox yang 
berisi es batu untuk menjaga kondisi organ ikan agar tetap segar, namun jika ikan 
masih dalam keadaan hidup maka dibawa menggunakan coolbox yang diberi air 
secukupnya dan aerator. 
3.3. Pengukuran Kualitas Air 
3.3.1. Parameter Fisika 
a. Suhu 
Pada pengukuran suhu yang dilakukan secara insitu di perairan Sungai 





2019, cara untuk pengujian suhu bisa juga menggunakan pH meter, metode untuk 
menggunakan pH meter sebagai berikut : 
1. Probe pada alat pH meter dikalibrasi terIebih dahulu dengan aquadest agar 
dapat dalam kondisi netral sebeIum digunakan. 
2. Memastikan jika probe pada alat pH meter sudah dalam kondisi kering setelah 
dikalibrasi. 
3. Air sampel yang sudah diambil lalu tempatkan pada wadah agar memudahkan 
proses pengukuran. 
4. Menyalakan tombol “ON” pada pH meter kemudian probe pada pH meter  
dimasukan ke dalam air sampeI yang sudah diberi wadah dan menunggu 
sampai alat menunjukkan pembacaan atau angka yang stabiI. 
5. Akan muncul nilai angka suhu pada alat, kemudian di catat. 
6. Mengkalibrasi probe pada alat pH meter dengan air bebas mineral atau 
aquadest. 
b. Total Padatan Tersuspensi (TSS) 
Pada pengukuran suhu yang dilakukan secara exsitu di perairan Sungai 
Rejoso, analisis total padatan tersuspensi di analisis di Laboratorium UPT Perikanan 
Air Tawar Sumberpasir mengikuti metode standar yang diajukan oleh SNI (2004) 
dengan prosedur sebagai berikut:  
1. Kertas whattman yang sudah disiapkan kemudian dipanaskan dalam oven 
pada suhu 105 ºC selama 1 jam sampai kering. 
2. Setelah itu kertas whattman dimasukkan kedalam desikator sampai beratnya 






3.  Sampel air dikocok agar homogen, sampel air yang diambil sebanyak 100 ml 
untuk disaring dengan kertas whattman, setelah disaring kertas whattman 
dipanaskan dalam oven pada suhu 105 ºC sampai kering.  
4. Setelah itu kertas whattman dimasukkan kedalam desikator sampai beratnya 
stabil dan ditimbang dengan neraca analitik, maka dengan pengurangan berat 
ini dengan berat kertas kering, didapat berat padatan tersuspensi. 
 Analisis padatan tersuspensi dihitung dengan mengikuti metode standar yang 
diajukan Standar Nasional Indonesia (2004), dengan persamaan: 





A : Berat kertas saring + Residu kering (mg) 
B : Berat kertas saring (mg) 
V :Volume contoh (ml) 
c. Kecepatan Arus  
Pada pengukuran suhu yang dilakukan secara insitu di perairan Sungai 
Rejoso, alat yang digunakan dalam mengukur kecepatan arus adalah Current 
meter digital. Cara mengukur kecepatan arus adalah sebagai berikut: 
1. Ujung bawah current meter harus sudah diturunkan dan tidak terhalang 
apapun. 
2. Current meter digital dinyalakan dengan menekan tombol on/off.  






4. Menunggu sampai angka yang tertera pada layar current meter berhenti 
dengan benar. 
5. Jika angka yang tertera sudah berhenti, maka mencatat hasil pengukuran 
kecepatan arus tersebut. 
3.3.2. Parameter Kimia 
a. Derajat Keasaman (pH)  
Pada pengukuran pH perairan secara insitu di perairan Sungai Rejoso, alat 
yang digunakan adalah adalah pH meter, Menurut SNI No. 6989.11 : 2019, cara 
untuk pengujian pH menggunakan pH meter sebagai berikut : 
1. Probe pada alat pH meter dikalibrasi terIebih dahulu dengan air bebas mineral 
agar dapat dalam kondisi netral sebeIum digunakan. 
2. Memastikan jika probe pada alat pH meter yang sudah dikalibrasi dalam 
kondisi kering setelah dikalibrasi dengan di lap menggunakan tisu. 
3. Air sampel yang sudah diambil lalu tempatkan pada wadah agar memudahkan 
proses pengukuran. 
4. Menyalakan tombol “ON” pada pH meter kemudian probe pada pH meter  
dimasukan ke dalam air sampeI yang sudah diberi wadah dan menunggu 
sampai alat menunjukkan pembacaan atau angka yang stabiI. 
5. Akan muncul nilai angka pH pada alat, kemudian di catat. 
6. Mengkalibrasi probe pada alat pH meter dengan air bebas mineral. 
7. Oksigen Terlarut  (DO) 
Pada pengukuran DO perairan secara insitu di perairan Sungai Rejoso, alat 
yang digunakan adalah adalah DO meter. Adapun Iangkah-Iangkah penggunaan 





1. DO meter dinyalakan dengan menekan tomboI “POWER” terIebih dahulu. 
2. TomboI “HOLD” dan tomboI “REC” ditekan untuk mengkalibrasi alat dengan 
aquades. 
3. Setelah alat menunjukkan angka 0, kemudian sensor pada alat DO meter 
dimasukan ke dalam air sampel yang akan diukur sambil menekan tomboI 
“HOLD”. 
4. Tunggu sampai angka stabil sekitar 1-2 menit. 
5. Tombol  “HOLD” pada alat ditekan dan kemudian dicatat angka yang tertera 
pada alat DO meter. 
8. Kebutuhan Oksigen Kimiawi (COD) 
Pada pengukuran COD perairan secara exsitu di perairan Sungai Rejoso, 
analisis Kebutuhan Oksigen Kimiawi di analisis di Laboratorium Perum Jasa Tirta 
mengikuti metode : 
1. 1,5 ml larutan campuran K2Cr2O7 + HgSO4 di ambil menggunakan pipet 
kemudian pindahkan ke tabung borosilikat. 
2. 3,5 ml campuran larutan H2SO4 pekat + AgSO4.diambil menggunakan pipet. 
3. Sampel di ambil menggunakan pipet sebanyak 2,5 ml (sebelumnya dalam 
keadaan sudah dikocok). 
4. Sampel dikocok sampai homogen. 
5. Sampel dipanaskan pada reaktor dengan suhu 150 ºC selama 2 jam. 
6. Sampel ditunggu hingga suhunya mencapai suhu ruang. 







9. Logam Berat (Cd) di Air 
Pengukuran kadar logam berat Cd di air diukur menggunakan metode yang 
digunakan oleh laboratorium FMIPA UB, untuk langkah-langkah pengukurannya 
sebagai berikut : 
1. Mengambil air sampel menggunakan pipet volume sebanyak 25 ml kemudian 
dimasukkan kedalam beaker glass 50 ml. 
2. Aquaregia sebanyak 5 ml ditambahkan kedalam sampel dan dipanaskan 
diatas kompor listrik hingga volume berkurang menjadil 15 ml lalu didinginkan. 
3. Kemudian sampel yang sudah didinginkan disaring kedalam labu ukur 25 ml. 
4. Aquades ditambahkan sampai tanda batas, kemudian di homogenkan. 
5. Logam berat Cd diukur menggunakan AAS yang menyala pada panjang 
gelombang 228,8 nm. 
10. Logam Berat (Cd) di Organ 
Pengukuran kadar logam berat Cd di hati ikan diukur menggunakan metode 
yang digunakan oleh laboratorium FMIPA UB, untuk langkah-langkah pengukurannya 
sebagai berikut : 
1. Sampel organ hati yang sudah di awetkan dengan formalin 10% dan menjadi 
kering. 
2. Organ ditimbang sesuai kebutuhan menggunakan neraca analitik dan 
dimasukkan ke dalam labu keydal. 
3. Sampel organ dihaluskan menggunakan alu dan mortar dan dimasukkan ke 
daIam pIastik ziplock. 
4. Kemudian ditambahkan 25 ml HNO3 dan didiamkan selama 1 jam pada suhu 





5. Setelah itu dipanaskan dengan menggunakan hotplate dengan temperatur 
sekitar 60 ºC selama 4-6 jam  
6. Kemudian ditambahkan 2 ml H2SO4 dan dipanaskan kembali menggunakan 
hotplate sampai larutan menjadi pekat. (selama pemanasan ditambahkan 2-3 
tetes campuran HClO4 dan HNO3 dengan perbandingan 2:1). 
7. Larutan sampel dipindahkan, didinginkan dan ditambahkan 10 ml aquades dan 
3 ml HCl dan akan dipanaskan kembali untuk melarutkan sampeI. 
8. Kemudian larutan dimasukkan ke dalam labu takar 100 mI dan kemudian 
disaring diatas corong kaca dan larutan disimpan dalam wadah yang bersih 
dan tertutup rapat. 
9. Larutan diukur menggunakan alat AAS dengan panjang gelombang 228,8 nm. 
3.4. Metode Pengamatan Histologi Hati Ikan 
3.4.1. Metode Pengambilan Sampel Hati Ikan 
Pada penelitian ini dilakukan pengambilan untuk sampel hati Ikan Nila 
(Oreochromis niloticus). Tahap-tahap yang dilakukan untuk pengambilan sampel hati 
ikan adalah sebagai berikut : 
1. Ikan sampel diambil dari wadah awal kemudian diletakkan di nampan yang 
sudah disediakan. 
2. Kepala ikan sampel ditusuk pada bagian atas (otak) dengan jarum pada sectio 
set agar ikan mati sepenuhnya. 
3. Ikan sampel dibedah menggunakan gunting bedah mulai dari anus sampai 
linear lateralis. 





5. Bagian ikan dari operkulum sampai sirip dada dipotong agar bagian perut ikan 
terbuka. 
6. Jika sudah terbuka organ dikeluarkan kemudian pisahkan hati ikan lalu di 
ambil. 
7. Hati ikan yang sudah di ambil di masukkan kedalam botol film kemudian 
diberikan formalin 10% sebanyak 5 ml. 
3.4.2. Metode Pembuatan Preparat Histologi 
Menurut Andayani et al. (2018) pembuatan preparat histologi dengan 
melakukan beberapa langkah berikut ini : 
1. Tahap Fiksasi 
Mengambil sampel hati pada ikan sampel, kemudian jaringan tersebut 
direndam dalam larutan formalin 10% selama 24 jam. 
2. Tahap Dehidrasi 
Sampel hati dimasukkan ke dalam botol berisi alkohol. Alkohol yang digunakan 
terdiri dari 4 alkohol berseri naik. Mulai dari alkohol 70%, 80%, 96% dan 
alkohol absolute dan disetiap alkoholnya hati direndam selama 3 jam. Maksud 
dari perendaman pada alkohol bertingkat ini agar stroma tidak terlepas dari 
jaringan dan nantinya tidak bercampur dengan parafin atau zat lainnya ketika 
membuat blok preparat  . 
3. Tahap Clearing 
Tahap ini untuk membebaskan alkohol dari sampel jaringan hati, dengan cara 
mencelupkan sampel hati ke dalam larutan xylol 1 selama 1 jam dan larutan 
xylol 2 selama 1 jam. 





Sampel hati dicelupkan ke dalam paraffin cair dengan suhu 56º-60º C selama 
2 jam kemudian dilanjutkan kembali dicelupkan ke dalam paraffin cair dengan 
suhu 56º-60º selama 2 jam. 
5. Tahap Embedding (Pengeblokan) 
Tahap ini dilakukan agar mempermudah penyayatan dengan menggunakan 
mikrotom. Setelah penyayatan selesai kemudian hasil sayatan sampel 
dimasukkan ke dalam waterbath (suhu 45º C) dan pilih hasil sayatan terbaik 
kemudian dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 45º C selama 24 jam. 
6. Pewarnaan 
Siapkan obyek glass untuk proses pewarnaan, pewarnaan sampel 
menggunakan HE (Haematoxylin Eosin) yang terdiri dari 5 tahapan yaitu 
deparafinisasi, hidrasi, cat utama, dehidrasi dan clearing. 
7. Tahap Mounting 
Tahap ini merupakan tahap terakhir dalam pembuatan preparat sebelum 
diamati secara makroskopik dan mikroskopik. Preparat di lem menggunakan 
entelen new dan ditutup menggunakan cover glass sampai tidak ada 
gelembung, kemudian didiamkan di suhu ruangan sampai mengering, 
kemudian baru bisa diamati dibawah mikroskop dengan perbesaran 400x. 
3.4.3. Skoring Histologi Jaringan Hati Ikan 
Menurut Andayani et al. (2020), skoring merupakan pemberian skor terhadap 
masing masing parameter untuk menentukan tingkat penilaiannya pada jaringan dan 
juga sel dengan menghitung jumlah kerusakan pada jaringan dengan menghitung 
persentasenya. Pembacaan skoring ini dimulai dari ujung kiri (sesuai dengan posisi 





(membentuk gerak zig zag). Setiap bidang lapang pandang diamati tingkat kerusakan 
jaringannya dengan 3 kriteria yaitu, kongesti, degenerasi sel dan nekrosis, kemudian 
di presentase dengan memberikan skor dari 1 sampai 4. Berikut kategori persentasi 
dari setiap angka : 
• Angka 1 (Normal)  
Persentanse kerusakan jaringan < 25% 
• Angka 2 (Kerusakan Ringan)  
Persentase kerusakan jaringan 25% ≤ P < 50% 
• Angka 3 (Kerusakan Sedang)  
Persentase kerusakan jaringan 50% ≤  P <75 
• Angka 4 (Kerusakan Berat)  
Persentase kerusakan jaringan > 75% 
3.5. Analisis Data 
3.5.1. Metode STORET 
PP 82 Tahun 2001 menetapkan klasifikasi mutu air menjadi 4 (empat) kelas, 
yaitu: Kelas I, untuk bahan baku air minum dan atau peruntukan lain yang 
mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut; Kelas II, untuk 
prasarana/sarana rekreasi air, pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, air untuk 
mengairi pertanaman dan atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang 
sama dengan kegunaan tersebut; Kelas III, untuk pembudidayaan ikan air tawar, 
peternakan, air untuk mengairi pertanaman dan atau peruntukan lain yang 
mempersyaratkan air yang sama dengan kegunaan tersebut; serta Kelas empat, 
untuk mengairi, pertanaman dan atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu 





Penentuan status mutu air metode Storet dilakukan dengan tahapan seperti berikut: 
I. Membandingkan hasil pengukuran sampel dengan nilai baku mutu sesuai 
dengan kelas mutu air. 
II.  Bila nilai hasil pengukuran memenuhi nilai baku mutu (nilai hasil pengukuran 
< baku mutu) maka diberi skor 0. 
III. Bila hasil pengukuran yang sudah dilakukan tidak memenuhi standar baku 
mutu air (nilai hasil pengukuran > baku mutu) maka diberi skor sesuai pada 
Tabel 1. 




Fisika Kimia Biologi 
<10 Maksimum -1 -2 -3 
Minimum -1 -2 -3 
Rata-rata -3 -6 -9 
>10 Maksimum -2 -4 -6 
Minimum -2 -4 -6 
Rata-rata -6 -12 -18 
*) Jumlah Parameter yang Digunakan 
IV. Kemudian jumlah nilai negatif dari seluruh parameter dihitung dan ditentukan 
status mutu airnya dari jumlah skor yang didapat dengan menggunakan sistem 
nilai. Klasifikasi penilaian skor total untuk status mutu air terdiri dari 4 kelas, 







Tabel 2. Klasifikasi Penilaian Skor Total dengan Metode STORET 
Klasifikasi Status Mutu Air Skor 
Kelas A Baik Sekali Memenuhi baku mutu 0 
Kelas B Baik Tercemar ringan -1 s/d -10 
Kelas C Sedang Tercemar sedang -11 s/d -30 























4. HASIL DAN PEMBAHASAN  
4.1. Gambaran Umum Lokasi Pengambilan Sampel 
Kabupaten Pasuruan secara geografis terletak diantara koordinat 112° 35' 30" 
hingga 113° 06' 30" BT (Bujur Timur) dan 7° 32' 30" hingga 7° 57' 30"  LS (Lintang 
Selatan) dan memiliki wilayah dataran dengan ketinggian 12,5 – 500 mdpl seluas 
50.384,02 ha atau sekitar 34% dari wilayah keseluruhan. Wilayah ini cocok untuk 
pengembangan pertanian, pemukiman dan perindustrian dengan lokasi berada pada 
sebagian kecamatan-kecamatan yang terdapat di Kabupaten Pasuruan. Wilayah 
Kabupaten Pasuruan sendiri memiliki topografi sekitar 0 – 1000 diatas permukaan laut 
yang terdiri dari pesisir dan laut, pegunungan dan juga dataran rendah. Sesuai dengan 
PERMENDAGRI Nomor 47 Tahun 2007, batas-batas darat Kabupaten Pasuruan 
adalah sebagai berikut : 
Sebelah Utara  : Kabupaten Sidoarjo, Selat Madura dan Laut Jawa 
Sebelah Selatan : Kabupaten Malang 
Sebelah Timur : Kabupaten Probolinggo 
Sebelah Barat  : Kabupaten Mojokerto dan Kota Batu 
 Keadaan iklim di Kabupaten Pasuruan pada umumnya beriklim tropis basah 
yang dipengaruhi oleh tiupan angin muson yang akan mengakibatkan musim hujan 
(angin muson timur) dan musim kemarau (angin muson barat). Musim hujan biasanya 
terjadi pada bulan November hingga Mei dan untuk musim kemarau terjadi pada bulan 
Juni hingga Oktober, dengan rentang temperatur dari 22 ºC – 32 ºC. Untuk persentase 
tata guna lahan di Kabupaten Pasuruan secara keseluruhan yang terbesar adalah 





ketiga terbesar adalah pemukiman penduduk sebesar 10,2% (Dokumen RPJMD 
Tahun 2018 – 2023). Jumlah penduduk sendiri akan berpengaruh terhadap tingkat 
pencemaran di sungai-sungai yang terdapat di Kabupaten Pasuruan, salah satunya 
adalah Sungai Rejoso, di Kabupaten Pasuruan ini sendiri dalam periode tahun 2014 
– 2017 mengalami pertumbuhan rata-rata sebesar 2,1% dan setiap tahun jumlah 
penduduknya makin meningkat. Berikut adalah gambaran dari 3 stasiun tempat Iokasi 
pengambiIan sampeI. 
4.1.1. Stasiun 1 
Stasiun 1 terletak di Kecamatan Rejoso, Kabupaten Pasuruan. Stasiun ini 
terletak dekat dengan jembatan besar dekat dengan jalan raya utamadan juga lokasi 
paling dekat dengan pembuangan limbah dari pabrik PT. Cheil Jedang Indonesia (CJl) 
yang bergerak dalam bidang bioindustri, selain itu pada stasiun ini juga sangat dekat 
dengan pemukiman, untuk keadaan stasiun 1 dapat dilihat pada gambar 2. Berikut 
letak stasiun bedasarkan geografisnya: 
• Stasiun 1 Titik 1 : Lintang -7º 41’ 4.051”S dan Bujur 112º 57’ 38.728”E 
• Stasiun 1 Titik 2 : Lintang -7º 41’ 4.002”S dan Bujur 112º 57’ 38.687”E 






Gambar 2. Lokasi Pengamatan Stasiun 1 (Dokumentasi pribadi, 2021) 
4.1.2. Stasiun 2 
Stasiun 2 terletak di Kecamatan Rejoso, Kabupaten Pasuruan. Stasiun ini 
terletak di dekat perkebunan atau lahan kosong tidak terpakai di kanan dan kiri sungai, 
di stasiun ini juga terdapat beberapa tambak modern. Kondisi di stasiun 2 ini sungai 
tidak memiliki tutupan vegetasi seperti pepohonan, namun disekitar pinggir sungai 
masih terdapat beberapa vegetasi liar yang merambat, untuk keadaan stasiun 2 dapat 
dilihat pada gambar 3. Berikut Ietak stasiun bedasarkan geografisnya: 
• Stasiun 2 Titik 1 : Lintang -7º 40’ 37.870”S dan Bujur 112º 57’38.885”E 
• Stasiun 2 Titik 2 : Lintang -7º 40’ 20.855”S dan Bujur 112º 57’ 36.378”E 






Gambar 3. Lokasi Pengamatan Stasiun 2 (Dokumentasi pribadi, 2021) 
4.1.3. Stasiun 3 
Stasiun 3 terletak di Kecamatan Rejoso, Kabupaten Pasuruan. Stasiun ini 
terletak di dekat dengan pemukiman pendudukdan juga kawasan persawahan. 
Kondisi disekitar stasiun 3 ini banyak aktivitas manusia seperti memancing, para 
petani, kemudian banyak tutupan seperti pepohonan di sekitar sungai, untuk keadaan 
stasiun 3 dapat dilihat pada gambar 4. Berikut Ietak stasiun bedasarkan geografisnya: 
• Stasiun 3 Titik 1 : Lintang -7º 39’ 40.898”S dan Bujur 112º 57’ 21.524”E 
• Stasiun 3 Titik 2 : Lintang -7º 39’ 39.932”S dan Bujur 112º 57’ 21.288”E 






Gambar 4. Lokasi Pengamatan Stasiun 3 (Dokumentasi pribadi, 2021) 
4.2. Konsentrasi Logam Berat Cd 
• Logam Berat di Air 
Pengukuran parameter logam berat di air dilakukan secara exsitu di 
Laboratorium FMIPA Universitas Brawijaya. Pengambilan sampel dilakukan sebanyak 
2x dengan jarak waktu selama 1 bulan, Iokasi pengukuran logam berat kadmium 
dilakukan di 3 stasiun dalam 1 sungai dengan jarak stasiun 1 ke stasiun 2 sejauh 1,4 
km stasiun 2 ke stasiun 3 sejauh 1,5 km. Nilai kadmium yang didapat selama 
penelitian pada stasiun 1 sampling 1 sebesar 0,17 mg/L dan pada sampling 2 sebesar 
0,43 mg/L, kemudian pada stasiun 2 pada sampling 1 tidak terdeteksi dan pada 
sampling 2 sebesar 0,05 mg/L , pada stasiun 3 pada sampling 1 sebesar 0,84 mg/L 
dan pada sampling 2 sebesar 0,22 mg/L. Nilai rata-rata kadmium semua stasiun pada 





No. 82 Tahun 2001 tentang pengelolaan kualitas air dan pengendalian pencemaran 
air kriteria mutu air kelas II yaitu sebesar 0,01 mg/L . Untuk pengukuran kadmium di 
perairan dapat dilihat pada gambar 5. 
 
Gambar 5. Hasil Pengukuran Kadmium di Perairan 
Bedasarkan grafik diatas, nilai rata-rata logam berat kadmium pada sampling 
1 memiliki nilai tertinggi sebesar 0,84 mg/L pada stasiun 3 dan memiliki nilai terendah 
yang didapatkan oleh stasiun 2 yaitu sebesar 0 mg/L, kemudian nilai rata-rata logam 
berat kadmium pada sampling 2 memiliki nilai tertinggi sebesar 0,22 mg/L pada 
stasiun 3 dan nilai terendah didapatkan oleh stasiun 2 yaitu dengan nilai kadmium 
sebesar 0,05 mg/L. Nilai rata-rata kadmium untuk semua stasiun pada seluruh 
sampling tergolong tidak optimum karena melebihi baku mutu kadmium sesuai 
dengan PP No. 82 Tahun 2001 tentang pengelolaan kualitas air dan pengendalian 
pencemaran air kriteria mutu air kelas II yaitu sebesar 0,01 mg/L. Kadmium di perairan 
dapat masuk melalui berbagai macam sumber, baik itu masuk secara alami ke 
perairan ataupun sengaja dibuang ke perairan. Menurut Istarani dan Pandebesie 
Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3
Sampling 1 0.43 0 0.84
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(2014), logam berat masuk ke perairan bisa secara aIami ataupun antropogenik atau 
campur tangan manusia. Lepasnya logam berat secara alami ke perairan bisa meIalui 
runoff dan pelapukan sedimen karena cuaca, erosidan juga aktivitas vulkanik. Untuk 
pelepasan logam berat ke perairan secara antropogenik atau dengan campur tangan 
manusia yaitu seperti banyak yang terjadi yaitu pembuangan limbah pabrik atau 
industri, atau aktivitas manusia seperti penggunaan pestisida, pupuk untuk penyubur 
tanah, pertambangan, peleburan, eIektroplating atau peIapisan Iogamdan yang 
Iainnya. 
Selain pelepasan logam berat dari sumber alami maupun antropogenik, 
kenaikan kadar logam berat di perairan bisa dipengaruhi oIeh parameter-parameter 
berkaitan yang ada di perairan, Menurut Masriadi (2019), kelarutan logam berat di 
perairan akan bertambah apabiIa pH di perairan tersebut rendah. pH yang rendah 
atau asam akan akan menaikkan konsentrasi sekaligus toksisitas dari logam berat 
yang ada di perairan, sebaliknya jika pH tinggi atau cenderung basa maka kelarutan 
dan toksisitas logam berat di perairan akan menurun, karena ketika terjadi kenaikan 
pada pH itu akan mengubah kestabilan dari bentuk karbonat menjadi bentuk 
hidroksida yang akan membentuk ikatan pada air, sehingga logam berat akan 
mengendap di perairan atau mengendap membentuk Iumpur. Logam berat kadmium 
yang berada di perairan akan memberikan suatu efek negatif dan merugikan yang 
diberikan oleh Iogam berat kepada sebagian atau keseluruhan makhluk hidup 
tersebut. Sama seperti logam berat yang berada di perairan Rejoso ini akan 
menimbulkan efek negatif bagi lingkungan di dalam perairan tersebut, Menurut Nufus 
dan Radhi (2019), efek negatif logam berat di perairan akan mengakibatkan 
perubahan sel dan jaringan maupun kelainan genetik dari biota perairan tersebut, jika 





rantai makanan atau kulit dan jika terus menerus tentunya akan berakibat sangat 
buruk bagi kesehatan.  
• Logam Berat di Hati Ikan 
Pengukuran parameter logam berat di hati ikan dilakukan secara exsitu di 
Laboratorium FMIPA Universitas Brawijaya. Pengambilan sampel dilakukan sebanyak 
2x dengan jarak waktu selama 1 bulan, Iokasi pengambilan ikan untuk pengukuran 
logam berat kadmium dilakukan di 3 stasiun dalam 1 sungai dengan jarak stasiun 1 
ke stasiun 2 sejauh 1,4 km stasiun 2 ke stasiun 3 sejauh 1,5 km. Nilai kadmium pada 
hati ikan yang didapat selama penelitian pada stasiun 1 sampling 1 sebesar 34,27 
mg/L dan pada sampling 2 sebesar 30,67 mg/L, pada stasiun 2 sampling 1 sebesar 
32,49 mg/L dan pada sampling 2 sebesar 29,69 mg/L , pada stasiun 3 pada sampling 
1 sebesar 33,85 mg/L dan pada sampling 2 sebesar 30,18 mg/L. Untuk pengukuran 
kadmium pada hati ikan dapat dilihat pada gambar 6. 
 
Gambar 6. Hasil Pengukuran Kadmium Pada Hati Ikan 
Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3
Sampling 1 34.27 32.49 33.85
























Bedasarkan grafik diatas, nilai rata-rata logam berat kadmium pada hati ikan 
pada sampling 1 memiliki nilai tertinggi sebesar 34,27 mg/L pada stasiun 1 dan 
memiliki nilai terendah yang didapatkan oleh stasiun 2 yaitu sebesar 32,49 mg/L, 
kemudian nilai rata-rata logam berat kadmium pada sampling 2 memiliki nilai tertinggi 
sebesar 30,67 mg/L pada stasiun 1 dan nilai terendah didapatkan oleh stasiun 2 yaitu 
dengan nilai kadmium sebesar 29,69 mg/L. Nilai kadmium yang terdapat pada hati 
ikan nila tergolong sangat tinggi dari baku mutu yang logam berat untuk biota air yang 
diperboIehkan oIeh SNI 7387:2009 yaitu sebesar 0,3 ppm dan FAO/WHO sebesar 
0,03 ppm. Perbedaan logam berat hati ikan dengan logam berat yang ada di perairan 
ini sekitar 96 – 99% yaitu pada stasiun 1 terdapat perbedaan sebesar 97,5%, untuk 
stasiun 2 terdapat perbedaan sebesar 99% dan untuk stasiun 3 terdapat perbedaan 
sebesar 96%. 
Nilai kadmium yang terdapat pada hati ikan ini terakumulasi di hati ikan dengan 
nilai kadmium yang lebih tinggi dibandingkan nilai kadmium pada air, tentu kadar 
kadmium ini sangat tinggi bagi biota air, hal ini dapat terjadi karena logam berat 
kadmium yang masuk ke daIam tubuh ikan akan berikatan dengan senyawa-senyawa 
organik yang ada di dalam tubuh ikan, sehingga lebih lama untuk dikeluarkan, hal ini 
sesuai dengan pernyataan Istarani dan Pandebesie (2014), Iogam berat yang masuk 
ke dalam tubuh ikan dapat melalui rantai makanan, difusi meIaIui permukaan kulitdan 
juga insang. Logam berat yang masuk ke dalam tubuh ikan akan mengalami 
pengikatan dengan senyawa-senyawa organik yang ada ditubuh ikan akan tertahan 
atau terfiksasi dan tidak langsung di ekskresi oleh ikandan mengakibatkan logam 






Ikan sebagai salah satu biota yang ada di perairan dapat dijadikan indikator 
pencemaran perairan, apabila jika daIam tubuh ikan tersebut mengandung kadar 
logam berat tinggi melebihi baku mutu logam berat yang ada di perairan maka dapat 
dijadikan indikator pencemaran di Iingkungan perairan tersebut. Kadar logam berat 
yang terdapat didaIam tubuh ikan pasti dipengaruhi oleh kondisi lingkungan perairan 
dan Iingkungan disekitar perairannya. Tinggi rendahnya kadar logam berat daIam 
tubuh ikan yang terserap dan terdistribusi juga dipengaruhi oleh konsentrasi dan 
bentuk senyawa logam berat, tekstur sedimen, aktivitas mikroorganisme, 
metaboIisme daIam tubuh ikan, serta jenis ikan tersebut (Dewi, 2018). Menurut 
Jannah et al. (2017), hati ikan merupakan salah satu organ penting yang berfungsi 
untuk eksresi bahan untuk proses pencernaan. Logam berat yang masuk ke dalam 
tubuh ikan sebagian besar diserap oleh seI epiteI pada usus haIus kemudian dibawa 
ke hati oIeh vena porta. Tingginya kadar logam berat yang masuk kedaIam tubuh ikan 
akan menurunkan kemampuan hati untuk mengeIiminasi zat-zat racun atau toksik 
dalam tubuh ikan, karena semakin banyak zat racun atau toksik yang masuk maka 
akan menyebabkan kerusakan hati ikan akan semakin parah, karena ituIah organ hati 
pada ikan sangat rentan terhadap pengaruh zat kimia atau zat toksik Iainnya sehingga 
sering mengalami kerusakan dan kelainan struktur histologi hati. 
4.3. Kerusakan Histologi Hati Ikan Nila (Oreochromis niloticus)  
Kerusakan histoIogi Ikan Nila (Oreochromis niloticus) bedasarkan 
pengamatan mikroskopis ditemukan adannya kerusakan struktur jaringan hati Ikan 
Nila (Oreochromis niloticus) pada Hilir Sungai Rejoso, Pasuruan yaitu degenerasi sel, 
nekrosis dan juga kongesti. Skoring dan juga status kerusakan hati Ikan Nila 





Tabel 3. Kerusakan Jaringan Hati Ikan Nila (Oreochromis niloticus) 
Stasiun  Kerusakan Average (%) Status 
Kerusakan Nekrosis Degenerasi Sel Kongesti 
Stasiun 
1 
65,3 67,2 83,1 72% Rusak Sedang 
Stasiun 
2 
64,1 41,5 93,3 66,3% Rusak Sedang 
Stasiun 
3 
70 93,3 76,8 69,8% Rusak Sedang 
 
Bedasarkan tabel diatas, total kerusakan jaringan hati Ikan Nila (Oreochromis 
niloticus) yang memiliki persentase tertinggi yaitu pada stasiun 1 yang memiliki 
persentase total kerusakan sebesar 72 % dan termasuk kategori rusak sedang, untuk 
yang memiliki persentase terendah yaitu stasiun 2 yang memiliki persentase total 
kerusakan sebesar 66,3 % dan termasuk kategori rusak sedang. Bedasarkan 
pengamatan jaringan hati Ikan Nila (Oreochromis niloticus) didapatkan 3 kerusakan 
pada jaringan hati Ikan Nila (Oreochromis niloticus) yaitu kongesti, degenerasi, 
nekrosis. Rata-rata kategori semua kerusakan pada pengamatan jaringan hati Ikan 
Nila pada semua stasiun adalah rusak sedang dengan persentase total kerusakan 
diantara 50% ≤ P ≤ 75%.  
Bedasarkan hasil kerusakan total pada hati ikan, pada pengamatan kerusakan 
tertinggi didapatkan pada stasiun 1, yang memiliki kadar logam berat tertinggi yaitu 
sebesar 34,27 mg/L untuk sampling 1 dan 30,67 mg/L untuk sampling 2, hal ini terjadi 
dikarenakan pada stasiun 1 dari segi lokasi dan keadaan sekitar mendukung untuk 
memiliki kadar logam berat tertinggi, karena pada stasiun 1 merupakan stasiun yang 
paling dekat dengan pembuangan limbah pabrik dan juga disekitarnya lebih padat 
penduduk sehingga limbah dari aktivitas yang dialirkan ke sungai lebih banyak 
sehingga menyebabkan kandungan logam berat banyak pada stasiun 1 sehingga 





semakin tinggi kadar logam berat yang terakumulasi di hati ikan maka akan 
berpengaruh juga terhadap kerusakan jaringan organ hati yaitu semakin tinggi 
persentase kerusakannya akibat paparan logam berat yang masuk ke dalam 
tubuhnya. 
a. Kongesti 
Hasil pengamatan histologi jaringan hati Ikan Nila (Oreochromis niloticus) di 
Perairan Hilir Sungai Rejoso didapatkan salah satu dari 3 kerusakan yaitu kongesti. 
Menurut Andayani et al. (2020), kongesti merupakan saIah satu kerusakan pada hati 
ikan yang ditandai dengan warna merah pada sel hati ikan. Warna merah pada seI 
hati ikan disebabkan karena adanya peningkatan atau pembendungan darah di daIam 
pembuIuh darah. Peningkatan dan pembendungan darah di daIam pembuIuh darah 
disebabkan karena adanya gangguan sirkuIasi yang dapat mengakibatkan 
kekurangan zat gizi dan juga oksigen. 
 Menurut Royan et al. (2014), kongesti ini terjadi akibat adanya reaksi 
peradangan dan kerusakan bagian organ, sehingga darah tidak bisa tersirkuIasi 
dengan baik. Kongesti merupakan juga disebabkan oIeh menurunnya aIiran darah 
venous. Berikut gambar perbandingan antara jaringan hati Ikan Nila (Oreochromis 
niloticus) yang normaI dengan yang terdapat kongesti dapat dilihat pada gambar 7. 
       
Gambar 7. (A) Gambar Jaringan Hati Ikan Nila Normal , (B) Gambar Kerusakan Hati 







Jumlah kerusakan kongesti pada jaringan hati Ikan Nila (Oreochromis 
niloticus) ini diIakukan dengan skoring. Hal ini diIakukan dengan cara menghitung 
jumlah seI yang mengaIami kerusakan kongesti dari 300 sel (di asumsikan) daIam 5 
bidang pandang mikroskop. Hasil skoring menunjukkan bahwa pada pengamatan 1 
memiIiki kerusakan tertinggi pada stasiun 1 dan 2 yang memiliki nilai sama yaitu 
sebesar 96% dan terendah di stasiun 3 sebesar 91,3% , sedangkan pada pengamatan 
2 memiIiki kerusakan tertinggi pada stasiun 1 yaitu sebesar 90,7% dan terendah di 
stasiun 3 sebesar 62,3%. 
b. Nekrosis  
Hasil pengamatan histologi jaringan hati Ikan Nila (Oreochromis niloticus) di 
Perairan Hilir Sungai Rejoso didapatkan salah satu dari 3 kerusakan yaitu nekrosis. 
Menurut Jannah et al. (2017), kerusakan jaringan pada organ hati Ikan Nila yaitu saIah 
satunya adaIah nekrosis yang merupakan kematian seI pada hati. Kematian seI ini 
terjadi bersamaan dengan pecahnya membran pIasma. Nekrosis merupakan tahap 
Ianjutan dari degerenasi seI karena terIaIu banyak zat-zat yang harus direabsorbsi 
kembaIi oIeh seI hepatosit, sehingga terjadinya kematian seI pada hati.  
Menurut Sari et al. (2016), nekrosis ditandai dengan nukleus atau inti sel yang 
mengecil, berwarna gelap, bahkan ada yang sampai menghilang, kemudian nukleus 
lisis dan pecahdan batas antar seI-seI semakin menipis karena membran seI nya 
mengaIami Iisis. Berikut gambar perbandingan antara jaringan hati Ikan Nila 
(Oreochromis niloticus) yang normaI dengan yang terdapat nekrosis dapat dilihat 





    
Gambar 8. (A) Gambar Jaringan Hati Ikan Nila Normal , (B) Gambar Kerusakan Hati 
Ikan Nila (N) Nekrosis. (A. Andayani, 2020, B. Hasil Penelitian, 2021). 
Jumlah kerusakan nekrosis pada jaringan hati Ikan Nila (Oreochromis niloticus) ini 
diIakukan dengan skoring. Hal ini diIakukan dengan cara menghitung jumlah seI yang 
mengaIami kerusakan kongesti dari 300 sel (di asumsikan) daIam 5 bidang pandang 
mikroskop. Hasil skoring menunjukkan bahwa pada pengamatan 1 memiIiki 
kerusakan tertinggi pada stasiun 3 yaitu sebesar 66,3 % dan terendah di stasiun 1 
sebesar 63,7%, pada pengamatan 2 memiIiki kerusakan tertinggi pada stasiun 3 yaitu 
sebesar 73,7 % dan terendah di stasiun 2 sebesar 63,3%. 
c. Degenerasi 
Degenerasi sel merupakan salah satu kerusakan pada jaringan hati Ikan Nila 
yang diakibatkan oleh adanya logam berat kadmium pada orga hati ikan Nila. Menurut 
Nazarudin et al. (2017), Degenerasi sel merupakan kemunduran atau keIainan pada 
sel yang ada di jaringan hati ikan karena adanya cedera ringan, cedera ini mengenai 
struktur dalam seI seperti mitokondria dan juga sitopIasma yang akan mengganggu 
proses metabolisme pada seI.  
Degenerasi ini bersifat reversibel atau bisa diperbaiki jika penyebabnya 







kerusakan akan bertambah parah, bahkan seI akan mati, pada umumnya degenerasi 
yang sudah parah akan berIanjut menjadi nekrosis. Berikut gambar perbandingan 
antara jaringan hati Ikan Nila (Oreochromis niloticus) yang normaI dengan yang 
terdapat degenerasi dapat dilihat pada gambar 9. 
    
Gambar 9. (A) Gambar Jaringan Hati Ikan Nila Normal , (B) Gambar Kerusakan Hati 
Ikan Nila (D) Degenerasi. (A. Andayani, 2020, B. Hasil Penelitian, 2021). 
Degenerasi ditandai dengan inti sel yang terdesak ke tepi, mengecildan daIam 
sitopIasmanya terdapat vakuola yang berisi Iemak, karena Iemak tersebut tidak dapat 
dikeluarkan dari daIam seI. Jumlah kerusakan degenerasi pada jaringan hati Ikan Nila 
(Oreochromis niloticus) ini diIakukan dengan skoring. Hal ini diIakukan dengan cara 
menghitung jumlah seI yang mengaIami kerusakan kongesti dari 300 sel (di 
asumsikan) daIam 5 bidang pandang mikroskop. Hasil skoring menunjukkan bahwa 
pada pengamatan 1 memiIiki kerusakan tertinggi pada stasiun 1 yaitu sebesar 69,7 % 
dan terendah di stasiun 2 sebesar 48,7%, pada pengamatan 2 memiIiki kerusakan 
tertinggi pada stasiun 1 yaitu sebesar 64,7% dan terendah di stasiun 2 sebesar 34,3%. 
4.4. Hasil Analisa Parameter Kualitas Air 







Pengukuran parameter suhu dilakukan secara insitu menggunakan alat pH 
tester 30. Pengukuran suhu dilakukan sebanyak 2 kali dengan jarak waktu selama 1 
bulan, lokasi pengukuran suhu dilakukan di 3 stasiun dalam 1 sungai dengan jarak 
stasiun 1 ke stasiun 2 sejauh 1,4 km stasiun 2 ke stasiun 3 sejauh 1,5 km. Kisaran 
nilai suhu yang didapat selama penelitian pada stasiun 1 pada sampling 1 sebesar 
27,2 ºC dan pada sampling 2 sebesar 25,3 ºC, kemudian untuk stasiun 2 pada 
sampling 1 sebesar 28,7 ºC dan pada sampling 2 sebesar 28 ºC, pada stasiun 3 
sampling 1 nilai suhu sebesar 29 ºC dan pada sampling 2 sebesar 26,5 ºC. Nilai suhu 
tersebut masih tergolong normal jika dibandingkan dengan PP No.82 Tahun 2001 
tentang pengelolaan kualitas air dan pengendalian pencemaran air kriteria mutu air 
kelas II yaitu sebesar deviasi 3 yaitu deviasi temperatur dari keadaan alamiah 
sekitarnyadan menurut Muttaqin et al. (2016), suhu yang optimum pada perairan dan 
untuk ikan nila sebesar 25 ºC - 32 ºC . Untuk grafik hasil pengukuran suhu dapat dilihat 
pada gambar 10. 
 
Gambar 10. Hasil Pengukuran Suhu 
 
Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3
Sampling 1 27.2 28.7 29



























Pada grafik diatas dapat dilihat bahwa pada sampling 1 nilai suhu yang paling 
tinggi sebesar 29 ºC yaitu pada stasiun 3 dan nilai suhu terendah sebesar 27,2 ºC 
pada stasiun 1. Pada sampling 2 nilai suhu tertinggi didapatkan oleh stasiun 2 dengan 
nilai suhu sebesar 28 ºC dan nilai suhu terendah yaitu pada stasiun 1 dengan nilai 
suhu 25,3 ºC namun untuk selisih nilai suhu di antara ketiga stasiun ini di setiap 
sampling tidak terlampau jauh.  Hal ini disebabkan karena waktu pengukuran yang 
berbeda setiap stasiun sehingga tutupan awan di setiap stasiun berbeda-bedadan 
juga dilihat dari kondisi keadaan setiap stasiun, pada stasiun 2 yang memiliki rata-rata 
nilai suhu paling tinggi memiliki kondisi sangat terbuka dan tidak ada tutupan apapun 
seperti bangunan atau pepohonan, sehingga cahaya matahari bisa langsung masuk 
ke dalam perairan dan mempengaruhi nilai suhu. Sesuai dengan pernyataan Muarif 
(2016), bahwa suhu dalam perairan tidak bersifat konstan atau tetap, melainkan 
bersifat dinamis yang dipengaruhi oleh banyak faktor disekitarnya, sehingga nilainya 
akan berubah sesuai dari waktu ke waktu.  
Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi perubahan suhu seperti suhu 
udara, radiasi matahari, cuaca atau iklim, air buangan limbah yang masuk ke perairan, 
penyerapan panas, intensitas cahaya matahari yang masuk ke perairan, curah hujan 
dan keberadaan pepohonan, bangunan atau vegetasi disekitarnya, hal ini juga 
didukung oleh pernyataan Marlina et al. (2017) yaitu semakin banyak vegetasi yang 
ada di sekitar sungai maka suhu sungai akan lembab karena vegetasi-vegetasi 
tersebut berfungsi mengstabilkan suhu atau temperatur dan juga kelembapan udara. 
 Menurut Djoharam et al. (2018), Suhu merupakan faktor pembatas bagi biota 
yang ada di perairan. Suhu akan mempengaruhi reaksi kimia dan biologi yang terjadi 
di dalam perairan. Nilai suhu yang tinggi tidak hanya akan meningkatkan metabolisme 





logam berat yang berada di perairan karena pada suhu yang cenderung tinggi logam 
berat akan mudah larut di perairan, sebaliknya jika suhu cenderung menurun maka 
itu akan memudahkan logam berat untuk mengendap di dasar perairan. Selain itu 
suhu juga berpengaruh terhadap pertumbuhan ikan dan biota lain di perairan, menurut 
Indrayana et al. (2014), suhu yang optimal untuk pertumbuhan ikan atau biota lain di 
perairan adalah 28 – 32 ºC. Jika suhu melebihi kadar baku mutu maka kadar oksigen 
terlarut akan menurundan kadar CO2 akan meningkat, sehingga akan menghambat 
pertumbuhan atau perkembangbiakan dari biota perairan atau bahkan menyebabkan 
kematian. 
b. Total Padatan Tersuspensi (TSS) 
Pengukuran parameter TSS dilakukan secara exsitu di Laboratorium UPT 
Perikanan Air Tawar Sumberpasir. Pengambilan sampel dillakukan sebanyak 2x 
dengan jarak waktu selama 1 bulan, Iokasi pengambilan sampel untuk TSS dilakukan 
di 3 stasiun dalam 1 sungai dengan jarak stasiun 1 ke stasiun 2 sejauh 1,4 km stasiun 
2 ke stasiun 3 sejauh 1,5 km. Kisaran nilai  TSS yang didapat selama penelitian pada 
stasiun 1 pada sampling 1 sebesar 186 mg/L dan pada sampling 2 sebesar 130 mg/L, 
kemudian pada stasiun 2 sampling 1 nilai TSS sebesar 143,7 mg/L dan pada sampling 
2 sebesar 101,3 mg/L, pada stasiun 3 sampling 1 nilai TSS sebesar 49,3 mg/L dan 
pada sampling 2 sebesar 93,7 mg/L. Nilai ini tergolong lebih tinggi jika dibandingkan 
dengan nilai TSS yang tercantum pada PP No.82 Tahun 2001 tentang pengelolaan 
kualitas air dan pengendalian pencemaran air kriteria mutu air kelas II yaitu sebesar 







Gambar 11. Hasil Pengukuran Total Suspended Solid (TSS) 
Bedasarkan grafik diatas nilai TSS tertinggi pada sampling 1 didapatkan oleh 
stasiun 1 dengan nilai TSS sebesar 186 mg/L dan nilai terendah didapatkan oleh 
stasiun 3 yaitu sebesar 49,3 mg/L, kemudian pada sampling 2 nilai TSS tertinggi 
didapatkan oIeh stasiun 1 yaitu sebesar 130 mg/L dan nilai terendah didapatkan oIeh 
stasiun 3 dengan niIai TSS sebesar 93,7 mg/L. Nilai TSS pada sampling 1 dan 2 
sama-sama memiliki nilai tertinggi pada stasiun 1 dan nilai terendah pada stasiun3. 
Namun secara keseluruhan nilai TSS di semua stasiun melebihi baku mutu kualitas 
air kelas II yang mengindikasikan bahwa perairan Sungai Rejoso ini tercemar. Tinggi 
rendahnya kadar TSS di perairan disebabkan oleh banyak faktor. Menurut Akhrianti 
et al. (2014),  perairan yang memiliki kecepatan arus yang tinggi dapat menyebabkan 
nilai TSS yang tinggi, karena kecepatan arus dapat menyebabkan pengadukan 
sedimen di dasar perairan sehingga partikel tersebut akan tersuspensi di badan 
perairan dan arus akan membawa partikel tersebut yang mengakibatkan padatan 
tersuspensi menjadi tinggi.  
Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3
Sampling 1 186 143.7 49.3

























Menurut Pramaningsih et al. (2017), Tinggi rendahnya kadar TSS di perairan 
dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti masukan yang masuk ke dalam perairan 
(limbah industri dan limbak domestik) , jumlah penduduk di sekitar sungai, substrat 
dasar perairandan kondisi alam disekitar lingkungan perairan. Limbah domestik 
sendiri banyak menghasilkan partikel solid terutama dari aktivitas MCK (Mandi, Cuci, 
Kakus). Menurut Fathiyah et al. (2017), nilai TSS yang tinggi pada perairan itu akan 
menunjukkan tingkat pencemaran yang tinggi, hal tersebut dapat berpengaruh pada 
kondisi fisik perairan tersebut dan akan mengakibatkan terganggunya proses 
fotosintesis di perairan, jika proses fotosintesis di perairan terganggu maka biota 
perairan seperti ikan juga akan terganggu. Menurut Rachmaningrum et al. (2015), . 
konsentrasi TSS di perairan dapat mempengaruhi kadar logam berat di periaran, 
karena jika kadar TSS di perairan tinggi akan menurunkan kadar logam berat di 
perairan. HaI ini akan mempengaruhi adsorpsi logam berat oleh partikel tersuspensi 
yang akan menuju ke dasar perairan, jadi akan menyebabkan logam berat menurun. 
c. Kecepatan Arus 
 Pengukuran parameter kecepatan arus dilakukan secara insitu menggunakan 
alat current meter digital merk Global Water fp-111. Pengambilan sampel dilakukan 
sebanyak 2 kali dengan jarak waktu selama 1 bulan, Iokasi pengukuran kecepatan 
arus dilakukan di 3 stasiun dalam 1 sungai dengan jarak stasiun 1 ke stasiun 2 sejauh 
1,4 km stasiun 2 ke stasiun 3 sejauh 1,5 km. Kisaran nilai kecepatan arus yang didapat 
selama penelitian pada stasiun 1 pada sampling 1 sebesar 0,7 m/s dan pada sampling 
2 sebesar 0,5 m/s, kemudian pada stasiun 2 sampling 1 nilai arus sebesar 0,4 m/s 





0,6 m/s dan pada sampling 2 sebesar 0,4 m/s. Untuk hasil pengukuran kecepatan 
arus dapat dilihat pada gambar 12. 
 
Gambar 12. Hasil Pengukuran Kecepatan Arus 
 Bedasarkan grafik diatas, kecepatan arus pada sampling 1 nilai tertinggi 
diperoleh oleh stasiun 1 sebesar 0,7 m/s dan nilai terendah diperoleh oleh stasiun 2 
sebesar 0,4 m/s. Pada sampling 2 nilai kecepatan arus tertinggi didapatkan oleh 
stasiun 1 dengan nilai sebesar 0,5 m/s dan nilai terendah didapatkan oleh stasiun 2 
sebesar 0,3 m/s. Nilai kecepatan arus untuk stasiun 1 pada sampling 1 dan 2 termasuk 
dalam kategori arus cepat, kemudian untuk nilai kecepatan arus untuk stasiun 2 pada 
sampling 1 dan 2 termasuk kategori arus sedangdan nilai kecepatan arus untuk 
stasiun 3 pada sampling 1 dan 2 termasuk kategori arus cepat. Hal ini sesuai dengan 
pernyataan Mason (1981) dalam Aprisanti et al. (2013, Kecepatan arus pada sungai 
memiliki 5 kategori, yaitu kecepatan arus 0,1 – 0,25 m/s termasuk dalam kategori 
lambat, untuk kecepatan arus 0,25 – 0,50 m/s termasuk dalam kategori sedang, untuk 
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kecepatan arus 0,50 – 1 m/s termasuk dalam kategori cepatdan untuk kecepatan arus 
> 1 m/s termasuk dalam kategori sangat cepat.  
Pada stasiun 1 dan stasiun 3 memiliki rata-rata nilai kecepatan arus yang lebih 
tinggi dibandingkan stasiun 2, hal ini dikarenakan pada stasiun 2 lebar sungai 
membesar dan air lebih tersebar merata sehingga arus yang dihasilkan lebih lambat 
dibandingkan stasiun 1 dan 3. Hal ini juga sesuai dengan pernyataan Djumanto et al. 
(2013) dalam penelitiannya, bahwa perbedaan kecepatan arus sungai pada setiap 
stasiun dipengaruhi oleh lebar sungai, tipe dasardan juga adanya hambatan aliran. 
Selain itu beberapa faktor lain yang berpengaruh pada kecepatan arus sungai yang 
terdapat dari dalam dan luar perairan, Menurut Simatupang et al. (2016), adalah 
perbedaan tekanan atau densitas, tiupan angin, vegetasi atau tumbuhan air disekitar 
sungai, kedalaman pengukuran arus dan juga tipe jenis substrat dasar perairan. 
Kecepatan arus merupakan salah satu parameter fisik yang sangat 
mempengaruhi distribusi nutrien dalam perairandan juga berperan dalam penyebaran 
zat pencemar di perairan tersebut. Menurut Mantaya et al. (2016), kecepatan arus 
merupakan salah satu faktor yang dapat mempengaruhi penyebaran gas-gas terlarut, 
bahan organik, organismedan juga mineral yang terdapat di perairan. Semakin tinggi 
kecepatan arus makan semakin banyak juga zat-zat yang tersebardan juga akan 
mempengaruhi nilai kecerahan dan TSS di perairan, hal ini juga sesuai dengan 
pernyataan Johan et al. (2012), arus yang relatif deras akan membawa zat-zat terlarut 
di perairan sehingga  tidak dapat mengendap. Perairan sungai yang memiliki arus 







4.4.2. Parameter Kimia 
a. Oksigen Terlarut (DO) 
Pengukuran parameter DO atau oksigen terlarut dilakukan secara insitu 
menggunakan alat DO Meter. Pengambilan sampel dilakukan sebanyak 2x dengan 
jarak waktu selama 1 bulan, Iokasi pengukuran DO dilakukan di 3 stasiun dalam 1 
sungai dengan jarak stasiun 1 ke stasiun 2 sejauh 1,4 km stasiun 2 ke stasiun 3 sejauh 
1,5 km. Kisaran nilai DO yang didapat selama penelitian pada stasiun 1 sampling 1 
sebesar 3,9 mg/Ldan pada sampling 2 sebesar 3,7 mg/L, kemudian pada stasiun 2 
pada sampling 1 sebesar 4,3 mg/L dan pada sampling 2 sebesar 3,9 mg/L , pada 
stasiun 3 sampling 1 sebesar 3,7 mg/L dan pada sampling 2 sebesar 3,8 mg/L. Nilai 
oksigen terlarut atau DO pada semua stasiun kecuali stasiun 2 pada sampling 1 
tergolong dibawah baku mutu jika dibandingkan dengan PP No.82 Tahun 2001 
tentang pengelolaan kualitas air dan pengendalian pencemaran air kriteria mutu air 
kelas II yaitu sebesar 4 mg/L, sedangkan untuk ikan di perairan air tawar tropis 
sebesar 5 mg/L. Untuk hasil pengukuran DO dapat dilihat pada gambar 13. 
 
Gambar 13. Hasil Pengukuran Oksigen Terlarut (DO) 
Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3
Sampling 1 3.9 4.3 3.7

























Bedasarkan grafik diatas nilai tertinggi DO pada sampling 1 didapatkan oleh 
stasiun 2 sebesar 4,3 mg/L dan nilai terendah didapatkan oleh stasiun 3 yaitu sebesar 
3,7 mg/L, kemudian untuk nilai DO tertinggi pada sampling 2 didapatkan oleh stasiun 
2 dengan nilai DO sebesar 3,9 mg/L dan nilai terendah didapatkan oleh stasiun 1 
sebesar 3,7 mg/L. Nilai DO pada semua stasiun kecuali stasiun 2 pada sampling 
kedua tidak optimal karena di bawah baku mutu yaitu sebesar 4 mg/L dan tidak baik 
bagi organisme yang ada di perairan. Kadar DO di perairan dipengaruhi oleh beberapa 
faktor, Menurut Ramadhani et al. (2013), oksigen terlarut atau DO merupakan gas 
yang tercampur dengan air dengan sedemikian rupa dan adanya DO di perairan ini 
berasal dari udara dan juga hasil dari proses fotosintesis tumbuhan-tumbuhan air. 
Selain dari proses fotosintesis, oksigen terlarut juga dihasilkan dari proses aerasi, 
respirasidan oksidasi. Menurut Sugianti dan Astuti (2018), sumber utama oksigen 
terlarut di perairan sangat ditentukan oleh proses difusi dari udara bebas dan hasil 
fotosintesis dari organisme yang ada di perairan tersebut. Kadar oksigen terlarut di 
perairan sangat bervariatif juga ditentukan oleh suhu, tekanan atmosfer dan juga 
turbulensi air. 
Menurut Salmin (2015), oksigen terlarut memegang peranan penting dalam 
perairan, karena oksigen terlarut berperan penting dalam proses reduksi dan oksidasi 
bahan organik dan anorganik yang ada di perairan. Dalam kondisi aerobik, oksigen 
terlarut akan mengoksidasi bahan organik dan anorganik menjadi nutriendan akan 
memberikan kesuburan pada perairan. Dalam kondisi anaerobik, oksigen terlarut 
akan mereduksi senyawa-senyawa kimia yang ada di perairan dan mengubah 
menjadi lebih sederhana dalam bentuk nutrien atau gas. Dalam proses oksidasi dan 
reduksi inilah untuk membantu mengurangi beban pencemar pada perairan baik 





kadar oksigen terlarut terlalu rendah di perairan akan berdampak negatif bagi 
organisme akuatik, salah satunya ikan. Jika ikan kekurangan oksigen terlarut di 
perairan maka akan berakibat fatal seperti kematian, pada perairan tercemar ikan mati 
bukan hanya karena racun bahan buangan secara langsung, melainkan kekurangan 
oksigen dalam perairan tersebut (Sugianti dan Astuti, 2018). 
b. Derajat Keasaman (pH) 
Pengukuran parameter pH dilakukan secara insitu menggunakan alat pH 
Meter test 30. Pengambilan sampel dilakukan selama 2x dengan jarak waktu selama 
1 bulan, lokasi pengukuran pH dilakukan di 3 stasiun dalam 1 sungai dengan jarak 
stasiun 1 ke stasiun 2 sejauh 1,4 km stasiun 2 ke stasiun 3 sejauh 1,5 km.  Nilai pH 
yang didapat selama penelitian pada stasiun pada sampling 1 sebesar 6,6 dan pada 
sampling 2 sebesar 6,5, kemudian pada stasiun 2 pada sampling 1 sebesar 6,7 dan 
pada sampling 2 sebesar 6,5 , pada stasiun 3 sampling 1 nilai pH sebesar 7,2 dan 
pada sampling 2 sebesar 6,3. Nilai pH ini masih tergolong dalam rentang nilai pH yang 
tercantum dalam PP No.82 Tahun 2001 tentang pengelolaan kualitas air dan 
pengendalian pencemaran air kriteria mutu air kelas II yaitu sebesar 6 – 9 dan menurut 
Tatangindatu (2013), kisaran pH yang baik untuk biota perairan 7 – 8,5. Untuk hasil 






Gambar 14. Hasil Pengukuran pH 
Bedasarkan grafik diatas, nilai pH tertinggi pada sampling 1 didapatkan oleh 
stasiun 3 dengan nilai pH sebesar 7,2 dan nilai terendah didapatkan oleh stasiun 1 
dengan nilai pH sebesar 6,6, kemudian untuk sampling 2 nilai pH tertinggi didapatkan 
oleh stasiun 1 dan 2 dengan nilai pH yang sama yaitu sebesar 6,5 dan nilai terendah 
didapatkan oleh stasiun 3 dengan nilai pH sebesar 6,3. Nilai pH untuk seluruh stasiun 
kecuali stasiun 3 pada sampling 1 tergolong asam karena memiliki nilai dibawah 7, 
untuk nilai pH stasiun 3 pada sampling 1 tergolong basa karena nilainya melebihi 7. 
Hal ini sesuai dengan pernyataan Amri et al. (2018), bahwa perairan dengan nilai pH 
= 7 tergolong netral, nilai pH < 7 tergolong asamdan nilai pH > 7 tergolong basa. Nilai 
rata-rata keseluruhan pH pada stasiun 1, 2dan 3 tergolong asam namun masih optimal 
karena masih dalam rentang baku mutu yaitu 6 – 9. Nilai pH yang cenderung asam ini 
dikarenakan masukan-masukan seperti limbah industri maupun domestik (organik 
maupun anorganik) yang berpengaruh pada nilai pH. Semakin banyak buangan 
limbah yang di buang ke dalam perairan maka akan semakin menurun nilai pH di 
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perairan tersebut. Perubahan nilai pH ini juga mengidikasikan ada zat lain yang 
terkandung dalam perairan, baik senyawa kimia maupun non kimia. Menurut Masriadi 
(2019), Komposisi bahan organik yang terdapat di perairan dapat mengakibatkan 
tinggi atau rendahnya nilai pH, proses dekomposisi bahan organik yang terjadi di 
perairan dapat mengakibatkan nilai pH menjadi asam. Pada umumnya jika nilai pH di 
perairan menurun maka akan bersamaan dengan menurunnya kandungan mineral 
yang ada di perairan tersebut. Selain itu nilai pH di perairan juga di pengaruhi oleh 
beberapa parameter lainnya seperti suhu, alkalinitasdan juga Total Organic Matter 
(TOM) atau bahan organik total yang terdapat di perairan. 
Menurut Amri et al. (2018), nilai pH merupakan gambaran jumlah ion hidrogen 
yang terdapat di perairan tersebut. Nilai pH juga sering dijadikan untuk gambaran 
perairan tersebut tercemar atau tidak, nilai pH juga akan berpengaruh pada 
keberadaan logam berat di perairan, semakin rendah pH di perairan maka kelarutan 
logam berat di perairan semakin tinggidan toksisitas logam berat di perairan juga 
semakin meningkat. Nilai pH juga berperan penting dalam kehidupan organisme baik 
hewan maupun tumbuhan yang ada di perairan, hal ini juga sesuai dengan pernyataan 
Kasry dan Fajri (2013), bahwa derajat keasaman pada perairan akan sangat 
berpengaruh terhadap proses respirasi, kandungan nutrien, daya tahan dan juga 
produktivitas dari biota dan juga tumbuh-tumbuhan yang ada di perairan.  
c. Kebutuhan Oksigen Terlarut (COD) 
Pengukuran parameter COD dilakukan secara exsitu di Laboratorium Jasa 
Tirta. Pengambilan sampel dilakukan sebanyak 2x dengan jarak waktu selama 1 





stasiun 1 ke stasiun 2 sejauh 1,4 km stasiun 2 ke stasiun 3 sejauh 1,5 km. Nilai COD 
yang didapat selama penelitian pada stasiun pada sampling 1 sebesar 27,3 mg/L dan 
pada sampling 2 sebesar 27,8 mg/L , kemudian pada stasiun 2 pada sampling 1 
sebesar 26,9 mg/L dan pada sampling 2 sebesar 26 mg/L, kemudian pada stasiun 3 
sampling 1 sebesar 27,2 mg/L dan pada sampling 2 sebesar 23,4 mg/L. Nilai rata-rata  
COD pada semua stasiun kecuali pada stasiun 3 sampling 1 lebih tinggi jika 
dibandingkan dengan baku mutu COD pada PP No. 82 Tahun 2001 tentang 
pengelolaan kualitas air dan pengendalian pencemaran air kriteria mutu air kelas II 
yaitu sebesar 25 mg/L. Untuk hasiI pengukuran COD dapat diIihat pada gambar 15. 
 
Gambar 15. Hasil Pengukuran ChemicaI Oxygen Demand (COD) 
Bedasarkan grafik diatas, nilai  COD sampling 1 paling tinggi terdapat pada 
stasiun 1 yaitu sebesar 27,8 mg/L dan nilai terendah didapatkan oleh stasiun 3 
sebesar 23,4 mg/L, kemudian nilai COD pada sampling 2 nilai tertinggi didapatkan 
oleh stasiun 1 yaitu dengan nilai sebesar 27,3 mg/L dan nilai terendah didapatkan 
oleh stasiun 2 dengan nilai COD sebesar 26,9 mg/L. Nilai COD pada semua  stasiun 
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kecuali stasiun 3 pada sampling 1 tidak optimal karena melebihi kadar baku mutu yaitu 
sebesar 25 mg/L.  
Kadar COD di perairan pun berperan dalam mengindikasi perairan tersebut 
tercemar atau tidak. Perbedaan nilai COD setiap stasiun dipengaruhi karena sumber 
buangan disetiap stasiun yang berbeda-beda sesuai kondisi lingkungan disekitar 
stasiun.  Menurut Atima (2015), COD merupakan jumlah oksigen terlarut yang 
dibutuhkan untuk menguraikan semua bahan organik yang ada di perairan yang 
sengaja diuraikan secara kimiawi dengan menggunakan oksidator kuat yaitu kaIium 
bikromat dalam keadaan asam dan panas dengan kataIisator perak suIfat sehingga 
segaIa macam bahan organik  dan anorganik yang mudah atau suIit terurai yang ada 
di perairan dapat teroksidasi. Perairan dalam kondisi asam atau pH yang rendah akan 
memudahkan proses penguraian bahan organik secara kimiawi karena kaIlium 
bikromat sebagai oksidator kuat akan menguraikan bahan organik daIam keadaan 
asam.  
Beberapa faktor yang mempengaruhi tinggi rendahnya kadar COD di perairan 
seperti jumlah limbah domestik maupun industri yang masuk aktivitas manusia 
disekitar sungai ke perairandan juga parameter-parameter kualitas air lainnya, hal ini 
sesuai dengan pernyataan  Prabowo dan Renan (2012), kadar COD di daIam perairan 
dipengaruhi oleh Iimbah organik maupun anorganik yang masuk ke dalam perairan 
dari hasiI aktivitas manusia yang tidak diolah dengan baik. COD juga menunjukkan 
keberadaan ada atau tidaknya zat organik yang didaIamnya terdapt komponen 
nitrogen, sejumIah oksigen, hidrokarbondan Iainnya. Selain itu menurut Fitria (2020), 
faktor-faktor yang mempengaruhi kadar COD di perairan dapat dikategorikan sebagai 
sumber Iangsung dan juga tidak Iangsung. Sumber Iangsung berasal dari buangan 





yaitu kontaminan yang masuk ke perairan meIaIui air tanah, air hujan, air Iimpasan 
yang berasaI dari aktivitas manusia.  
4.5. Penentuan Kualitas Air Menggunakan Metode STORET 
Kondisi kualitas air Sungai Rejoso yang terletak di Kabupaten Pasuruan Desa 
Rejoso ditentukan menggunakan metode STORET. Data yang digunakan dalam 
perhitungan kualitas air dengan metode STORET ini merupakan data hasiI 
pengukuran parameter fisika dan kimia pada stasiun 1, stasiun 2 dan stasiun 3 selama 
2 bulandan pengukuran dilakukan sebanyak 1 kali dalam 1 bulan. Untuk parameter 
biologi tidak dihitung menggunakan metode STORET karena pada peneIitian ini, 
parameter yang digunakan yaitu ikan dilihat dari histologi organ hati nya, untuk 
menentukan baik atau buruknya perairan Sungai Rejoso ini. 
I. Stasiun 1 
Hasil skoring kualitas air dengan parameter fisika dan kimia yang sudah diukur 
untuk stasiun 1 pada semua sampling menunjukkan jumlah skor sebesar –27. Skor 
ini menunjukkan bahwa pada stasiun 1 memiliki kondisi perairan yang tercemar 
sedang, karena perairan yang memiliki total skor -11 s/d -30 termasuk dalam kategori 
perairan yang tercemar sedang. Kondisi ini didukung oleh keadaan lingkungan di 
sekitar stasiun 1 yang memiliki kondisi dengan banyak aktivitas warga, dekat dengan 
jalan raya utamadan buangan-buangan dari pabrik disekitar stasiun. Bedasarkan tabel 
skoring dibawah ini, parameter yang memiliki nilai diatas baku mutu adalah TSS, DO, 
COD dan Kadmium (Cd). Untuk hasil perhitungan skor kualitas air pada stasiun 1 






Tabel 4. Hasil Skoring Kualitas Air Stasiun 1 
Parameter Satuan Hasil Pengukuran Baku Mutu 









FISIKA                   
Suhu ºc 25 26,2 27,7 Deviasi 3 0 0 0 0 
TSS mg/L 129 158 222 50 -1 -3 -1 -5 
KIMIA                   
DO ppm 3,6 3,8 4,1 4 0 0 -2 -2 
Ph   6,5 6,5 6,7  6-9 0 0 0 0 
COD mg/L 25,5 27,5 30,3 25 -2 -6 -2 -10 
Kadmium 
(Cd) 
mg/L 0,17 0,30 0,43 0,01 -2 -6 -2 -10 
Jumlah Skor -27 
 
II. Stasiun 2 
Hasil skoring kualitas air dengan parameter fisika dan kimia yang sudah diukur 
untuk stasiun 2 pada semua sampling menunjukkan jumlah skor sebesar – 31. Skor 
ini menunjukkan bahwa pada stasiun 2 memiliki kondisi perairan yang tercemar berat, 
karena perairan yang memiliki total skor > 30 termasuk dalam kategori perairan yang 
tercemar berat. Kondisi ini didukung oleh keadaan lingkungan di sekitar stasiun 2 yang 
memiliki kondisi dengan banyak aktivitas warga, seperti tambak dan juga perkebunan, 
limbah hasil dari aktivitas tersebut yang dibuang ke sungai akan menjadi sumber 
pencemar. Bedasarkan tabel skoring dibawah ini, parameter yang memiliki nilai diatas 
baku mutu adalah TSS, DO, COD dan juga kadmium (Cd). Untuk hasil perhitungan 








Tabel 5. Hasil Skoring Kualitas Air Stasiun 2 
Parameter Satuan Hasil Pengukuran Baku Mutu 









FISIKA                   
Suhu ºc 27,7 28,3 29,4 Deviasi 3 0 0 0 0 
TSS mg/L 69 122,5 216 50 -1 -3 -1 -5 
KIMIA            
DO ppm 3,8 4,1 4,6 4 0 -6 -2 -8 
pH   6,4 6,6 7,1  6-9 0 0 0 0 
COD mg/L 24,8 26,4 27,6 25 0 -6 -2 -8 
Kadmium 
(Cd) 
mg/L 0,05 0,34 0,63 0,01 -2 -6 -2 -10 
Jumlah Skor  -31 
 
III. Stasiun 3 
Hasil skoring kualitas air dengan parameter fisika dan kimia yang sudah diukur 
untuk stasiun 2 pada semua sampling menunjukkan jumlah skor sebesar –24. Skor 
ini menunjukkan bahwa pada stasiun 3 memiliki kondisi perairan yang tercemar 
sedang, karena perairan yang memiliki total skor -11 s/d -30 termasuk dalam kategori 
perairan yang tercemar sedang. Kondisi ini didukung oleh keadaan lingkungan di 
sekitar stasiun 3 yang memiliki kondisi dengan banyak aktivitas warga, sehingga akan 
menghasilkan banyak limbah dari hasil mencuci, sisa makanandan juga di sekitar 
stasiun 3 terdapat aktivitas pertanian yang limbahnya bisa menjadi salah satu sumber 
pencemar. Bedasarkan tabel skoring dibawah ini, parameter yang memiliki nilai diatas 
baku mutu adalah TSS, DO, COD dan juga Kadmium (Cd). Untuk hasil perhitungan 






Tabel 6. Hasil Skoring Kualitas Air Stasiun 3 
Parameter Satuan Hasil Pengukuran Baku Mutu 
Kelas II (PP No. 







FISIKA                   
Suhu ºc 26,2 27,7 29.3 Deviasi 3 0 0 0 0 
TSS mg/L 16 71,5 113 50 0 -3 -1 -4 
KIMIA            
DO ppm 3,6 3,7 4,2 4 0 0 -2 -2 
pH   6,3 6,7 7,2  6-9 0 0 0 0 
COD mg/L 22,1 25,3 25,4 25 0 -6 -2 -8 
Kadmium 
(Cd) 
mg/L 0,22 0,53 0,84 0,01 -2 -6 -2 -10 
















5. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1. Kesimpulan 
Bedasarkan peneIitian yang sudah dilakukan di Perairan Hilir Sungai Rejoso, 
Pasuruan, Jawa Timur maka didapatkan beberapa kesimpuIan sebagai berikut: 
• Konsentrasi logam berat Kadmium (Cd) pada air dan organ ikan  yang diukur 
di Perairan Hilir Sungai Rejoso Pasuruan pada stasiun 1, 2 dan 3 untuk semua 
sampling kadarnya melebihi baku mutu. 
• Kondisi histologi jaringan hati Ikan Nila (Oreochromis niloticus) diamati secara 
mikroskopis kemudian dilakukan skoring untuk mengetahui tingkat 
kerusakannya. Hasil pengamatan mikroskopis jaringan hati Ikan Nila 
ditemukan 3 kerusakan yaitu Nekrosis, Degenerasi dan Kongesti. Hasil 
skoring menunjukkan bahwa kondisi jaringan hati Ikan Nila pada stasiun 1 
yaitu rusak sedang, pada stasiun 2 yaitu rusak sedang dan pada stasiun juga 
3 rusak sedang. 
• Kondisi kualitas air di Hilir Sungai Rejoso, Pasuruan pada 3 stasiun yang 
diamati memiliki kondisi tercemar berat bedasarkan perhitungan 
menggunakan metode STORET. Stasiun 1 tergolong tercemar sedang, 
kemudian stasiun 2 tergolong tercemar berat dan stasiun 3 tergolong tercemar 
sedang. 
5.2. Saran 
Bedasarkan dari penelitian yang sudah diIakukan, sebagai salah satu upaya 





pemerintah daerah setempat didukung oleh seluruh warga dan pihak industri pabrik, 
agar bisa menerapkan peraturan atau cara pegelolaan lain seperti membuat sistem 
lahan basah buatan (wetlands) atau penyaringan limbah terlebih dahulu untuk 
mengelola limbah terlebih dahulu sebelum dibuang ke perairan agar bisa mengurangi 
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Lampiran 1. AIat dan Bahan PeneIitian 
A. AIat PeneIitian 
No Parameter Satuan Alat Fungsi 
1 Suhu ºc pH tester 30 Untuk mengukur suhu dan pH di perairan 
2 Kecerahan cm Secchi disk Untuk mengukur tingkat kecerahan 
3 Kecepatan 
Arus 
m/s Current meter digital 
merk Global Water 
fp-111 
Untuk mengukur tingkat kecepatan arus di 
perairan 
4 TSS mg/L Desikator Untuk menyimpan sampel bebas air 
Oven Untuk mengeringkan kertas saring 
Corong Buchner Untuk menyaring padatan 
Timbangan Analitik Untuk menimbang kertas saring 
Spatula Untuk mengaduk larutan 
Pipet Volume Untuk mengambil Iarutan 
Gelas ukur Untuk mengukur air sampel 
Pompa Vakum Untuk mengeluarkan gas agar partikel tersedot 
Nampan Alumunium Untuk wadah kertas saring ketika di oven 
Kertas Whattman Untuk menyaring partikel 
5 DO ppm DO meter  Untuk mengukur kadar oksigen terlarut 
6 pH   pH tester 30 Untuk mengukur suhu dan pH di perairan 
8 COD mg/L Spektrofotometer Untuk menghitung kadar COD 
      Tabung Borosilikat Untuk wadah larutan 
      Pipet tetes Untuk mengambil larutan 
      Reaktor Untuk memanaskan larutan pada suhu tertentu 
13 Kadmium  mg/L Pipet volume Untuk mengambil larutan dalam volume besar 
Beaker glass Untuk tempat air sampel 
Kompor listrik Untuk memanaskan larutan pada suhu tertentu 
Gelas ukur Untuk wadah air sampel yang sudah didinginkan 
AAS Untuk tempat mengukur kadar kadmium 
14 Hati ikan   Nampan  Untuk wadah ikan ketika dibedah 









B. Bahan PeneIitian 
 
No Parameter Satuan Bahan Fungsi 
1 Suhu ºc Air sampel Sebagai objek yang diukur 
2 Kecerahan  cm Air sampel Sebagai objek yang diukur 
3 Kecepatan Arus m/s Air sampel Sebagai objek yang diukur 
4 TSS mg/L Air sampel Sebagai objek yang diukur 
5 DO ppm Air sampel Sebagai objek yang diukur 
6 Ph 
 
Air sampel Sebagai objek yang diukur 
7 BOD mg/L Air sampel Sebagai objek yang diukur 
MnSO4 Sebagai bahan untuk mengikat oksigen 
H2SO4 Sebagai bahan pelarut endapan 
Na2S2O3 Sebagai indikator warna kuning pucat 
NaOH-KI Sebagai bahan pembentuk endapan 
8 COD mg/L Air sampel Sebagai objek yang diukur 
K2Cr2O7 Sebagai sumber oksigen 
HgSO4 Sebagai bahan oksidasi senyawa 
organik 




























Lampiran 3. Data Kualitas Air 









Stasiun Ph Suhu DO Kecerahan Arus Nitrat Orthofosfat TSS COD BOD TOM ALKALINITAS
1,1 6,5 26,9 3,9 0,210 0,149 222 4,0 15,1 128
1,2 6,6 27 3,9 0,267 0,172 190 2,9 21,4 128
1,3 6,7 27,7 4,1 0,260 0,209 146 4,7 59,4 140
Rata- Rata 6,6 27,2 3,9 12,75 cm 0,7 m/s 0,245 0,176 186 27,8 3,8 31,9 132
2,1 6,4 28,4 4,2 0,134 0,174 216 6,4 60,6 132
2,2 6,9 28,3 4,3 0,230 0,269 107 4,4 66,9 148
2,3 7,1 29,4 4,6 0,249 0,214 108 4,9 41,7 136
Rata- Rata 6,7 28,7 4,3 14,5 cm 0,4 m/s 0,204 0,219 143,7 26 5,2 56,4 139
3,1 7,1 28,8 3,7 0,160 0,164 33 2,3 16,4 132
3,2 7,2 29 3,6 0,159 0,164 99 1,8 22,7 124
3,3 7,2 29,3 3,8 0,241 0,149 16 0,6 41,7 116




12, 75 cm 0,7 m/s
14,5 cm 0,4 m/s





Lanjutan Lampiran 3 
• SAMPLING 2 
 
Lampiran 4. Data Logam Berat di Air dan Hati Ikan 
SAMPLING 1 & 2                
SAMPLING 1 SAMPLING 2 
Stasiun Cd di Air Cd di Hati Ikan Stasiun Cd di Air Cd di Hati Ikan 
1 0,43 34,27 1 0,17 30,67 
2 0,63 32,49 2 0,05 29,69 
3 0,84 33,85 3 0,22 30,18 
Stasiun Ph Suhu DO Kecerahan Arus Nitrat Orthofosfat TSS COD BOD TOM ALKALINITAS
1,1 6,6 25 3,9 0,208 0,154 158 7,0 13,9 64
1,2 6,6 25,3 3,6 0,285 0,187 129 8,0 20,2 76
1,3 6,5 25,8 3,8 0,296 0,115 103 6,2 29 100
Rata- Rata 6,5 25,3 3,7 23,2 cm 0,5 m/s 0,263 0,152 130 27,3 7,1 21 80
2,1 6,4 26,2 3,8 0,254 0,209 69 4,0 13,9 96
2,2 6,4 26,4 4 0,226 0,224 109 3,4 13,9 104
2,3 6,7 27 4,1 0,209 0,214 126 4,3 20,2 108
Rata- Rata 6,5 26,5 3,9 24,2 cm 0,3 m/s 0,229 0,215 101,3 26,9 3,9 16 103
3,1 6,4 27,7 3,6 0,259 0,152 74 7,3 18,9 92
3,2 6,5 28 3,8 0,300 0,154 94 3,2 29 112
3,3 6,3 28,3 4,2 0,197 0,259 113 7,7 20,2 112
Rata- Rata 6,3 28 3,8 23,3 cm 0,4 m/s 0,252 0,188 93,7 27,2 6,1 22,7 105
23,3 cm 0,4 m/s 27,2
23,2 cm 0,5 m/s 27,3





Lampiran 5. Dokumentasi Kegiatan 
 













Pengukuran pH dan Suhu 
 
Pengukuran Nitrat dan Fosfat 
 


























Penimbangan Bobot Ikan Nila 
 
Pembedahan Ikan Nila 
 
Pengambilan Organ Hati 
 
